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0.  NoTembflr  1823  wurde  Nftthana«!  Pringsheim  in 
Wäesko,  einem  Dorfe  des  RosenberRGr  Kreises  in  OborHchlesiei), 
^borea,  wo  Bein  Vater  eine  industriello  Unternehmung  leitet«. 
Er  eriiielt  den  ersten  Unt«rricht  im  väterlichen  Hanse;  als  die 
E3t«ni  nach  Oppclo,  der  Hauptstadt  des  obcrschlesischcu  In« 
diutriebezirks,  nberuvdcltcn.  wurde  er  in  da«  dortige  6ymniuiium 
g^eben.  Wie  so  viele  bedeutende  Männer,  deren  selbstständig 
sich  entwickelnder  Geist  in  die  pedantische  Schuldisciptiu  sich 
nicht  Aigen  knnn,  war  nncli  Priiigsheim  durchaus  kein  Muster- 
Kbülor;  wer  die  durchsichtige  Klarheit  und  die  flcliarfe  Dialektik 
er  späteren  Arheiten  kennt,  wird  lächeln,  dass  gerade  seine 
eatscbeu  Äu&atze  den  Lehrer  so  wenig  befriedigten,  dass  dieser 
dem  Primaner  die  Prognose  stellte,  es  werde  nie  etwas  aus  ihm 
werden,  und  d»m  die  Eltern  ihn  deshalb  nach  Breslau  auf  die 
Schule  gaben.  Auch  hier  gelang  es  ilim  erst  nach  xweimabgeni 
Versuch  Ostern  IB43  das  Zeugniss  der  Beile  auf  dem  Friedrichs- 
gymnaaum  unter  Wimmer  zu  erlangen,  der  sich  durch  sebe 
Ausgabe  und  Tlebersetzuni;  des  Theophraatos,  durch  seine  meistere 
bafte  Flora  von  Schlesien  und  durch  seine  Mouographio  der 
Weiden  als  Philologe  wie  als  Bolaaiker  gleich  verdient  ge- 
macht bat. 

Sein  erstes  Studienjahr  verbrachte  Pringsheim  auf  der 
Unirersität  Brealan.  Im  ersten  Semester  hörte  er  Philosophie  hei 
dem  geistvollen  Hegoliauor  Brauiss  und  Botanik  bei  G-ooppert; 
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AsntrkanfE.    Mii  Zxutiamaae  dia  Herrn  VvtttMU»  RSeluSlIl  flmrMaeb- 
af  Hiwohl  la  den  Berichten  da  UeuUuben  Betanuctm  OaMÜtsebaA  al*  aaoli  >d 
Sullo.  Di«  BadaetioB. 


IV 

wir  kö&aen  anueluneo,  dass  dor  Letztere,  der  bis  in  seiu  buhes 
Älter  die  Qabe  hatte,  seinen  RcbUIern  denselben  Enthusiasmus 
fiir  seine  Wissenscliaft  eiiiKutlÜssen,  den  er  selbst  bcsass,  auch 
Fringshotm  zuerst  fiir  die  Botaoilc  gewonnen  hut.  Offenbar 
hatte  dieser  von  vornherein  den  Wunsch,  sich  dem  Studium  der 
Naturwissenschaften  zu  widmen;  doch  sein  Vater,  der  ohnehin 
lieber  gosoheu  büttc,  wenn  der  Sohn  sich  einem  eintriiglichen 
industriellen  oder  kaufmännischen  Beruf  zugewendet  hätte,  be- 
stand darauf,  Aaas  dieser  wenigstonn  ein  Brodstudium  ergreife, 
das  ^mal  seinen  Mann  ernitUren  küiine.  So  trat  denn  Frings- 
heim  im  Wintersemester  1843/44  aus  der  philosophiBchen  in 
die  medicinische  Facultät  Über:  er  hörte  Anatomie  bei  Otto, 
Physiologie  bei  Purkinje.  Dieser  ausgezeichnete  Forscher,  dem 
wir  ja  aach  eine  werthvülle  pflanzenanatonii»chc  üntcmuchung 
über  die  Spiralzellen  des  Antberengehäuaes  verdanken,  übte  auf 
seine  Zuhörer  um  so  tiefere  Einwiikung,  als  er,  im  Qegensats 
zu  der  dtimals  an  der  Brctikuer  UniverHitüt  blühenden  und  durch 
NoC8  von  Bsenbeck  glanzvoll  repräsentirten  Naturphilosophie, 
die  exacte  Methode  vertrat  und  in  seinem  physiologischen  In- 
stitut, das  er,  als  das  erste  seiner  Art,  in  einem  bescheidenen 
HSuschen  auf  dem  Grundstück  der  Breslauer  Anatomie  gegründet 
hatte,  seine  Vorleaungeu  durch  Experiment«  belebte'). 

Ostern  1844  bezog  Pringsheim  die  Leipziger  Universität, 
nominell  als  Student  der  Medicin,  doch  schon  damals  entschlossen, 
Katuiforschcr  zu  werden.  Er  wandte  sich  an  Kunze,  um  zu 
«ifolmn,  auf  welche  Weine  er  am  besten  sich  in  die  Botanik 
einarbeiten  könne;  dieser  gab  ihm  den  guten  Rath:  ^Kaufen  Si« 
sich  ein  Mikroskop  und  studiren  Sie  Schleideu'a  Grundzüge 
der  wissenschafthchon  Botanik." 

Heotiutage  kann  man  sich  kaum  vorstellen,  welch*  mächtigen 
Kindruck  auf  die  studirende  Jugend  dieses  Bueh  macht«,  dessen 
erste,  1843/44  erschienene  Auflage  so  rasch  vergriffen  wui-de, 
dass  die  zweite  schon  I845/4Ö,  die  dritte  und  letzte  1848/49 
notbweudig  wurde.    Wahi-end  die  „methodologische  EiiJcituug" 


1)  Auch  Jalin«  Sachti  lal  >iu  der  Brotbaer  Schda  FarkiRJ«'a  hctvor- 
gcgMigcD;  ■])  (liesw  IStS  DAcli  frim  lieruCoD  «runle,  wo  or  ilos  ^iaiigc  Haupt 
d«r  DdlioaBlOD  ciualüicUtiD  Bowtgnn);  wurde,  folgte  «ach  8ach*  Ihm  dahio- 


des  Buches  mit  xQndender  Beredsamkeit,  im  Gegensatz  zu  den 
unfruchtbaren  Speculationen   der  Natarphilosopliie ,   Baco's  in- 
dnctiro,  Kaut's   kritisch«  Methode   auf  den  äcliild  hob,   ver- 
höhnte der  Text  mit  «chiicidiger  Schärfe  die  damalis  in  Deatsch- 
laiid    Ublirhe    schulastiiu^he  BehutidlungHwt'iH«  der  Botanik,    he- 
zrichui-te  Floristen  und  8}'stematiker  aU  Heusammlf^r  und  atvUte 
als  obcnte  Lcits£txc  der  Wissenschaft  EWci  Maximen  fest:  die 
Erforschung  der  EntvickctungHgeschicht«    aJs   Schlüssel    t^r  die 
^^esammte  Morphologie,    und   die  Erforschung   des   Baues   und 
^n<ebens  der  Zivile  ala  Schlüssel  fDr  die  Pliysiologie  der  Pflanze. 
BBeide  Äu^abcu   konnten  nur  mit  EUlfe  des  Mikroskopes  gelöst 
^Lverden. 

^V  Dem  Kreise  aufstrebender  Forscher,  die  sich  unter  der  Äu- 
regoog  de»  Sehleideu'echcn  Buches  seit  der  Mitte  der  vierziger 
Jahre  vereinigten,  um  die  Wissenschaft  der  Botanik  auf  der 
Grundlage  der  mikroskopischen  Entwickelungsgeschichte  und 
Zellenlehre  neu  au&ubaucn,  schloss  sicli  auch  Priugsheim  an. 
Schon  1844  hatte  er  sich  ein  Schiek'schcs  Mikroskop  ange- 
scliafft,  dessen  TorzügUche  Leistungen  er  in  eiuer  seiner  Abhand- 
lungen rilhmt;  er  nahm  Zeichenunterricht,  um  auch  iu  dieser, 
dem  Mikroskopiker  unentbehrlichen  Kunst  Moister^halt  zu  er- 
langen; nun  lie*8  er  sich  ganx  von  dem  Zauber  fesseln,  den  da« 
Mikroskop  auf  den  jungen  Naturforscher  ausübt,  indem  es  ihm 
eine  oene  Welt  erschUesst.  Da  es  damaJs  noch  keine  botaniBcben 
Institut«  gab,  und  die  mikroskopische  Technik  noch  in  den  An- 
fingen  stiuid,  musste  er,  wie  alle  seine  Zeitgenossen,  sein  eigener 
Lehrer  im  Milcroskopiren  werden  und  seine  eigenen  Methoden 
aasbilden. 

Kach  eii^Ührigem  Aufenthalt  iu  Leipzig  gbg  Pringsheim 

1845    an   die  Berliner  üniTersität,  Jetzt   als  erklilrter  Student 

der  Naturwissensc halten;    er    hörte   Chemie   bei    Milschcrlicb 

und    Heinrich   Kose,    Pltysik    hei    (Gustav  Magnus   und 

Dore,  Botanik  bei  Kunth.    Im  Winter  1847  konnte  er  bereits 

^■der  Berliner  philosophischen  Facuttüt  die  erste  Frucht  seiner 

^nuikroakopischen  Studien  als  Inaugural-Dissertation    einreichen, 

^Feine   entwickehingsgeüchichtliche  Dnter$<uchinig   der  Kklerotischen 

Paltssudcnzcllcu ,   welche  die  Testa  der  Erhso  zusammensetzen; 

zeigte,  dass  ihre  Terdickangeu  in  Gestalt  paralleler,  ciuwiirt« 
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Torspringencler  LSngrfeistöii  eiibtoh^n,  die  sich  id  wenig  Tagen 
beim  Rcifeu  der  Samen  cvutriiictal  und  tAiigential  vf^rlAngcrn 
and  verbreitern;  er  benutzte  seine  Beobaclitunf^en  zu  allgemeinen 
Schltlasen  Aber  Bildung  der  YerdickungHüchichten '). 

Scfalochtcudal  hatte  die  Dissurtutiou,  die  nach  damaligem 
ÜauH  lateinisch  KeitcIuiebL-n  sein  musate,  in  seine  Linnaea  aolge- 
nommen;  aber  ehe  dieselbe  gedruckt  erschien  und  bovor  noch 
dem  Verfasser  der  Termin  zur  Dootorprilfung  angfigetzt  minie, 
war  der  Sturm  lo»gcbrocboti ,  der  von  Frankreicb  aasgehend, 
die  alten  Staatsordnungen  in  ganz  Europa  von  6ruud  aus  er- 
schilttorte  und  erst  zerstörend,  dann  reinigend  eine  neue  Zeit 
politischer  und  socialer  Entwiclteiung  lierbeifülirle.  Wie  alle 
ideal  angelegten  Jünglinge  m  jener  Zeit,  war  auch  Pringsheim 
feurig  begeistert  für  den  Gedanken  eines  einigen,  freien  deutschen 
Vaterlandes.  Als  Anfang  Miirz  1848  die  politische  Erregung 
in  Berlin  stärkere  Wellen  «chlug,  traten  auch  bei  Fringsheim 
die  botanischen  Forschungen  eine  Zeit  lang  in  den  Hintergrund; 
er  betheiligte  weh  lebhaft  an  den  Volkaversamnihingen,  wo  unter 
den  Zelten  im  Berliner  Thiergarten  die  Forderungen  des  Volkes 
sum  ersten  Male  öffentlich  discutirt  wnrden;  am  Nachmittag  des 
18.  März  befand  or  sich  im  Hause  der  Zcitungsliallo ,  dem  da- 
maligen Sammelpunkt  der  liberalen  Geister,  das  durch  Barikaden 
vertheidigt  wurde;   als  das  Haus  von   den  Truppen  mit  leichter 


l)  E.  MitsrherÜch,  der  von  der  Fncullflt  mm  Refermlcn  über  die  T rings, 
bcim'tche  Aibvil  Ihi«I«11i  «nr,  rcrUngtc,  ilui  äcx  VeTfasscr  ihm  diu  PrUpHnii« 
Tordemooitrinn  •olls,  Ober  ilio  er  ggtchriebon.  Pr!ngahcim,  ilnr  «ich  in  I<«ii)iiK 
Knfhiell,  um  eine  dort  tie^oniKine  tlntersachnng  lu  TUlUnilon,  erklUrle  *Gliriftlich. 
ar  *ei  jetit  (im  WiiiMr  ISt?)  nicht  im  Suuiilc  dio  ju^ndlicheu  KniwickrliiTi^- 
toaCuida  reifunilor  Eihtcn  iii  b<i8cIin1Tcn,  worauf  Midcharlich  orkUrte,  er  worrlo 
ilio  Ui»artntJua  nicht  «her  *iis  den  Händen  geben,  bis  ibin  alle«  ){et«igt  würden 
■ei.  Mit  Muhe  K'''''°K  o'  Prineahcim  sich  junge  Krbsun  tu  Tenchiiflcm ,  mit 
denBn  er  n>«h  Berlin  kam,  um  >1ie  •«rUngctuii  PrÜparml«  lu  ilemonitriren.  Bei 
dlswr  Veraoluanag  machte  ieh,  der  ich  dsmol»  riul  bei  M  itaoherlioh  verkehrte, 
In  deMcn  Ilaiuo  die  or*tc  Bekann («chan  mit  Prlngtheim;  dai  Bond  der  Prcnnil- 
■chaft,  du  lieh  damal*  in  Folge  unBerer  gleicht  innigen  Bcatrcbungen  kntipftc, 
wurde  Im  l.anfe  der  Jahro  immer  inniger  nnd  lal  ent  dareh  icinon  Tod  geliiil 
worilen.  In  der  Biographie  Priogiheim'i,  welche  der  Johrcibcrtchl  ilci  Boa- 
nlnehan  Votelni  (Ur  die  ProTlni  Brandenburg  von  ISS4  bringt,  U(  die  Gaiehiehte 
mit  Hiticherliuh  irrihSmlich  auf  Pringahetm'i  ÜBbUiintion  belogen. 


vn 


kam 


ifUhe,  doch  nicht  ohne  Btutreripessfin  gesUInnt  w 
Pring»heiiu  als  Gefangen(>r  fortgeführt;  doch  kam  er  unbo* 
K'hüdi^t  davon,  obschoii  ihm  schon  da»  Dt^onctt  auf  die  Brost 
gt'sctit  war.  Am  frühen  Morton  dos  19.  Mänt,  als  der  Strasson- 
kampf  eben  bitvudvt  wur,  wurde  er  au  das  Lager  eines  Freundes 
gOTifes,  der  durch  eine  Kugel  mitten  durch  die  Brust  getroifes 
kilt;  durch  nufopfemde  Pflege,  die  ihn  Wochen  Uing  nicht  vom 
Kruidccnbett  fortlicss,  gelang  es  ihm,  mit  Untcr^täbiung  seines 
Freoudes  Ludwig  Trauhu,  dem  acbon  la«t  Aufgegebenen  das 
Leben  zu  erbalten. 

JOiese  Znrtlckgezogenhcit  Ton  dem  die  Stadt  aufwühlenden 
Sffientlichvn  Lebvu  wurde  fUr  Friugshcim  «ine  Zeit  innerer 
Sammlung,  in  der  die  hochgehenden  Wogen  politischer  Leiden- 
schaft sich  beruhigten.  Drei  Wochen  nach  Acta  18.  Milrz  ncbreiht 
er  an  seine  üpüKre  Gattin:  „In  die  politischen  ätreitigkeitcu 
mische  ich  mich  nicht.  —  Ich  halt«  es  ßlr  schündüch,  das  alte 
Gebäude,  das  trotz  seiner  ungeheuren  Mängel  doch  anch  manche 
gute  Seit«  hat,  oniznstUrzen  und  an  seine  Stelle  das  Chaos 
oder  die  dumme  Einfalt  und  thierische  GlUckaeligkt-it  wilder 
Urvölkor  zu  setzen,  die  weder  Industrie  uoch  Wissenschaft 
kennen";  er  vertraut  den  neuen  Miiiii^tem,  welche  die  socialen 
IiVagen  studirt  haben  und  das  Mögliche  zur  Linderuug  der 
socialen  Uebel  herbeizufllhren  willens  (find. 

Diese  Gesinnung  hat  Pringsheim  immerdar  bewahrt;  den 
freisinnigen  Idealen  seiner  Jugend  litt  er  sein  ganites  Lehen  hin- 
durch treu  gehlieben;  von  öffentlicher  politischer  Tbätigkcit,  fUr 
die  er  sich  weder  Beruf  noch  BefShigong  zutraute,  bat  er  sich 

.  gt«t8  fora  gehalten. 

I  ITcbor  soinc  eigene  Lebcnsau^abe,  die  er  im  idealsten  Sinoo 
anfiaast,  iat  er  sich  jetzt  voUig  klar.  Am  18.  Juni  1848  schreibt 
der  SSjührige  Doctor  der  Philosophie  an  seine  Braut;  „Mein 
L«hen  iat  der  angestrengtesten  Wirksamkeit,  nicht  dem  Genüsse 
gaweiht.  Gewiss  ist,  dass  ich  nach  meinen  Fähigkeit«»  wirken 
werde,  dass  mein  Lvbon  nicht  nutzlos  und  verloren  sein  wird. 
Mein  erwähltes  Gebiet  geistiger  TItätigkeit  iat  die  rein  Uieo- 
retische  Forschung  in  der  Nftturwisscnschaft,  ein  Gebiet,  dessen 
praktische  Bedeutung  Ihr  die  Gesellschaft  zugleich  uiiermesHlich 

.  iat    Alles,  was  ausserhalb  dieses  Gebietes  liegt,  kann  nur  uut«r- 
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gftordnoUtr  Gegenatand  metiiCH  Interesses  Bern;  ein  'andcrps  aJs 
thStigi'^s  Interesse  aber  erkenne  ich  iiicht  an.  Icli  achte  nur 
selbtitständig  productive,  die  Ausbildung  des  Mciiscliciigfschlcchts 
fördernde  TliUtigkcit,  die  dem  MeoBclien  ku  sagen  gestattet,  daes 
Blit-  und  Nachwelt  ohno  seiu  Dftseiii  einen  Verlust  gehabt  hiltten, 
dft88  seine  Stelle  nicht  durch  einen  Anderen  ausgefüllt  werden 
konnte." 

Am  11.  Apiil  1848  war  Pringshcim  von  der  philo- 
sophischen Pacultät  in  Berlin  zum  Dochir  promovirt  worden; 
charakteristisch  sind  die  von  ihm  rertheidigtcn  Thesen:  „Micro- 
scopum  observatorum  non  fallit;  Cellula  est  iudividuum;  Doc- 
trinae  mctaphysicae  non  existunt."  Um  auch  von  den  fran- 
ulisischen  Naturfontchem  zu  lernen,  begiebt  er  sich  nach  Paris 
und  niietliet  sich  in  dem  kleinen,  dUstem  H&tel  du  Jardin  des 
plantes  oin,  wo  er  dem  Mittelpunkt  der  Pariser  naturhistorischeu 
Studien  am  nächsten  ist.  Ende  Juni  1849  geht  er  nach  London; 
Überall  ist  das  Mikroakop  sein  Begleiter.  Anfang  September 
dieses  Jahres  kehrt  er  nach  Berlin  zurück  mit  der  Absicht,  an 
der  UiiivLTsität  als  Privatdocent  der  Botanik  sich  zu  hahilitireu; 
als  Grcgenstand  seiner  Habilitationsschrift  hat  er  „die  Entwit;ke- 
lungsgeachichlo  der  Saproleguia  ferax"  ')  bestimmt.  Es  ist  dies 
der  erste  Versuch,  auf  Grund  lang  fortgesetzter  Kulturen  die 
TolUtändige  Entwickelung  eines  Thallophyten  von  der  Keimung 
bis  zur  Fortpflanzung  dariustelleL ,  die  Pringsheim  damals  in 
der  Bildung  geschleehlsloser  ruhender  und  Schwftrmsporen  er- 
schSpft  glaubte,  Nees  von  Baenbeck,  der  von  der  Reaotion 
auf  das  Bitterste  verfolgt  und  von  seiner  Professur  und  Direction 
des  Breslauer  botanischen  Gartens  abgesetzt,  zur  Versteigerung 
seiner  Bibliothek  genöthigt  worden  war,  der  aber  die  Leitung 
der  Oarol.-Lcop- -Akademie  behielt,  hatte  Pringsheim  1850  zum 
Mitglied  dieser  Akademie  mit  dem  Beinamen  Dutrochet  eniaiint, 
und  die  Aufnahme  der  Saprolegnia-Arbeit  in  die  Nova  Acta 
zugesagt;  mit  ungeduldiger  Hast  betreibt  Pringsheim  den  Druck 
seiner  Uabili tu tionsschrift,  die  1851  im  16.  Bande  der  Nova  Acta 
mit  fUof  Tafeln  erschien. 


I)   Dh  inthOmlSoho  BoititnatiiiiK  <il(  Achlja  prolif«»    hat  Prtngi  bolm 
■^Ur  «elb«t  berichtigt. 


IX 


'Wjitfeyringsheim  mit  solchem  Gifer  doa  Druck  seiner 
ersten  gAtntrcD  Ärboit  zu  busohlcunigeii  suchtv,  so  trieb  ihn, 
BtBrker  noch  ais  der  Wunsch ,  seine  akademische  Lehrttiätigkcit 
zu  beginnen,  die  Sehnsuchti  die  neben  der  wJRnenacliaftlicbeu 
PomchuugsluRt  sein  Gcnititti  Jahre  lang  auf's  Tiefttt«  crrcfX  hatte. 
Kicht  weit  von  seinem  väterlichen  Hause  war  ihm  das  Mädchen 
aufgeblüht,  das  er  »ich  seit  früher  Jugend  zur  Lebensgeföhrtin 
erkoren  hatte.  Henriette  Gnradze  war  die  Tochter  eines  au- 
geaehencn  Kaufmanns  in  Oppeln;  sie  hatte  cbic  ungewöhnlich 
tiefe  Bildung  genosseu,  sie  war  gewöhnt  ernst  über  die  Aufgaben 
dca  Lebens  nachzudenken,  dabei  tou  echt  weiblicher  Änmuth 
und  edler  Gesinnung,  Als  sie  14  Jahr  alt  war,  hatte  ihr  der 
damals  ifSjuhrige  8tudent  in  seinem  ersten  Briefe  seine  Liebe 
gestanden;  seitdem  hfttton  sie  sich  heimlich  miteinander  verlobt 
und  einen  nnonterbrochenen  Briefwechsel  unterhalten,  freilieb 
nur  unter  dem  Convert  der  älteren  Schwester;  denn  die  Ver- 
wandten, die  durch  ludustnelle  Unternehmungen  zu  Reichthum 
nnd  Grundbesitz  gelangt  waren,  wollten  nicht  zugeben,  daas 
Henriette,  die  inzwischen  ihren  Vater  verioren,  einem  Manne 
auTertraut  werde,  der  keinen  eigenen  Erwerb  hatte  und  nur  dio 
brodlos«  Kunst  des  Mikroskopircns  betrieb. 

Nachdem  Pringsheim  am  SfO.  Decumber  1850  vor  der 
Berliner  philosophischen  FacnltHt  seine  Probevorlesung  gehalten 
hatte,  schrieb  er  Tag»  darauf  an  seine  Braut:  „Seit  gestern 
Abend  bin  ich  mit  der  Iiolicn  Würde  eines  Privfttdocent«n  be- 
kleidet; für  mich  heisst  dies  nichts  andere«  als:  ich  bin  in  Kurzem 
Ihr  Oemahl!"  Er  hielt  nun  rörnilich  bei  der  Mutter  um  Hen- 
rietten's  Hand  an  und  erhielt  dieselbe,  indem  er  versicherte, 
CT  ftci  nun  in  der  Lage  eine  (Vau  xu  eruäbreu;  im  Februar  1851 
^d  die  öffentliche  Verlobung,  am  SO.  Mai  desselben  Jahres  die 
Hochzeit  statt.  E«  war  eine  gesegnete  Ehe;  wer  je  diis  Gluck 
gehabt  hat,  intimeren  Verkehr  mit  dem  Pringsheim'scben 
Efaose  su  pflogen,  der  weiss,  welch'  scbSner  Geist  in  demselben 
waltete,  wie  Henriette,  die  ein  volles  Yerständniss  für  die 
idealen  Bestrebungen  ihres  Gatten  besass,  demselben  nicht  bloss 
alle  kleine  Sorgen  fernhielt,  sondern  auch  mit  feinem  Takt  in 
ihrem  schönen  Hesitztliunt  den  freundschaftlichen  Verkehr  mit 
den  erlesensten  Kreisen  der  Kesideiiz  aufrecht  xu  erhalten,  und 


durch  iliro  Hpizcusgiit«  und  warmo  Tlicilntihnic  nucb  die  jüngere 
Generation  an  ihr  Haus  xa  feHseln  verstand.  Von  den  drei 
TSchtern,  die  dem  Ehepaar  gehören  vnirden,  starb  die  mittlere 
jung;  die  ältere  ist  an  den  Oliemilter  von  Erwlaii,  Ladenhurg, 
diu  jüngste  An  einen  Gutsbesitzer  in  der  Provinz  Po»en,  Dr.  Cari«t, 
glücklich  vcrbciratliet. 

Aber  zunAchst  trat  die  wissenschaftliche  Arbeit  wieder  in 
ihr  Recht.  Im  Sommer  1851  begann  Pringsheim  seine  ako- 
domiwhe  Thritigkeit,  indem  er  in  der  eigenen  Wohnung  Hniikro- 
skopische  TJehungen  über  Anatomie  und  Entwickelungsgeschiclite 
der  Phanerogamen  und  Kryptogamen"  abhielt  und  ein  Colleg 
„Theoretische  Botanik"  ankUiidigto,  das  aber  wegen  Mangel  an 
Zuhörern  nicht  zu  Stande  kam.  Wir  wollen  hier  gleich  bc> 
merken,  dass  PrinRshcim'B  Bucenteuthätigkeit  in  Berlin  nicht 
eben  grosse  Erfolge  erzielte;  er  war  alle  Zeit  von  seinen  eigenen 
Arbeiten  so  ganz  «rftUlt,  daas  er  den  Zwang  der  Vorlesungen 
als  ein«  Störung  empfand,  der  er  nur  mtt  Widerstreben  Hieb 
ßlgte;  und  da  er  den  Grundsatz  festhielt,  der  Docent  dürfe  nur 
das  lehren,  was  noch  nicht  in  den  BUcheni  steht,  so  beschränkte 
er  sich  auf  mikroskopische  Uebnngcn  und  Demonatrationen  aus 
dem  Gebiete  der  Anatomie,  Morphologie  und  Physiologie.  Vou 
eigentlicheu  Vorlesungen  hat  er  nur  einmal  im  Sommer  1853 
„Geschichte  der  Algen  mit  besonderer  Berücksichtigung  der 
Sttsswasseralgen  Berlins  und  der  Meeresalgen  der  Nordsee"  und 
im  Winter  1854/55  „über  Form  und  Bildung  der  FSanzenselle'* 
TOügetngöD. 

Mit  desto  grösserem  Eifer  und  Erfolg  wurden  fortan  die 
vrissenschafllichen  Forschungen  betrieben.  Hatte  Pringsheim 
bisher  Beine  Studien  auch  auf  die  Phanerogamen  ausgedehnt 
(noch  1851  veröffentlichte  er  in  der  Botaniscfaeu  Zeitung  eine 
Untersuchung  „über  Entwickelungsgeschichte  des  Stempelit,  de» 
Samentrügers  und  der  unbefruchteten  Samenknospe  von  Mer- 
eurialiB"),  so  concentrirte  er  jetzt  seine  Forschungen  mehr  und 
iD«Iir  auf  die  Kryptogamcn.  Eis  war  ja  um  die  Mitte  dieses 
Jahrhunderts  die  denkwürdige  Epoche  gekommen,  wo  die  Krypto- 
gamen  in  den  Mittelpunkt  der  wissenschaftlichen  Bewegung  in 
der  Botanik  getreten  waren,  wo  ihre  Entwickelungsgeschichte, 
die  noch  ein  Jahizobut  Torhcr  ein  last  vüUig  unerforschtes  6e- 
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riet  gewesen,  dnrch  eine  B«Uienfolge  glänzender  Entdeckunßen 
mit  einem  Male  in  lielles  Licht  gestellt  wurde.  Äbge&elien  von 
der  Fülle  neuer  Thatflachen,  die  jetxi  festgestellt  wurden,  gc< 
wannen  die  krj-ptogamischen  Forschungen  eine  ganz  horromigeade 
Bedeutung  fiir  die  allgemeine  Biol(^c  durch  die  innige  Ver- 
bindung, in  welcher  dieoelben  su  den  hocliHtoa  Problemen  des 
Lebens,  insbesondere  zur  Zellenlehre  und  zu  den  Qesetzen  ge- 
schlechtlicher und  geschlechtsloser  Fortpflanzung  standen. 

Nachdem  die  geschlechtliche  Fortpduuzuug  in  sUmnitlicheu 

»Familien  der  höbereu  Kryptogamen  durch  Unger,  NägeU, 
Saminski,  Mette nius,  Milde  nachgewiesen  und  ihre  ge- 
B&mnitc  Eiitwickelungsgescbicht«  1851  in  Hofmeister'»  genialen 
nYergleichendcn  UntcrsuchuDgcn"  einen  TorlSufigen  AbschluBB 
gefunden  hatt«,  treten  nunmehr  auch  die  bis  dalüu  vemach- 
IXasigten  Algen  und  Pilze  in  den  Vordergrund  der  Forschung. 
Dm  Vorhandensein    geschlechtlich    differenzirter   Organe    wurde 

(jedoch  diesen  niedersten  Pflanzen  HUgeiucin  «bgeeprocbeu;  desto 
zahlreicher  mehrten  sieb  die  Beobachtungen  über  die  unge- 
schlechtliche Fortpflanzung  der  Algen  durch  Schwärraspoven, 
ftof  die  Onger  1842  durch  seine  enÜiQBiasttache  Darstellung  der 
Toi^üige  bei  Vaucheria  die  Aufmerksamkeit  von  Neuem  gelenkt 
hatte.  Besonder»  fruchtbar  war  das  .Tahr  1861;  denn  jetzt  er- 
schienen die  auf  Veranlassung  einer  Preisfrage  1647  Ton  der  Pariser 
Akademie  gekrönten  Abhandlungen  von  Thuret  und  von  Derbys 
tmd  äolier,  welche  die  allgemeine  Verbreitung  der  Zoosporen- 
bildung bei  Meere«-  wie  bei  SUaswasscralgcn  iiachwicHCu;  aoig- 
fältige  Beobachtungen  bei  den  letzteren  brachte  auch  die  nocli 
etwas  früher  (1849/60)  veröffentlichte  Schrift  von  Alexander 
Braun  „Uebor  die  Verjüngung  in  der  Natur",  in  der  zugleich 
H  die  Bedeutung  dieser  Vorgänge  (tir  die  allgemeine  Zellenlehre 
eingehend  erwogen  wurde.  Obwohl  bei  zahlreichen  Algen  das 
Vorhandensein  von  zweierlei  Arten  Zoosporen  —  von  Alexander 
BBrftun  als  Makro-  und  MUcrogonidien  unterschieden  — ,  ausser- 
dem auch  noch  von  rultenden  Dauorsporen  uachgewiesea  wurde, 
«0  dachte  doch  Niemand  an  die  Möglichkeit,  dass  hier  eine 
geacblechtlicbe  Differenz  verborgen  sei.  Frings  heim  selbst 
Chatte  18&0  bei  Saprolognia  und  l8Tt2  bei  Spirog)-ra  die  Kei- 
liHuiig  dieser  Rube$poron  beschrieben;    aber  bei  den  einen  wie 
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bei  den  anderen  war  man  dninftl8~"weit  untfonit,  «io  «U  sexuelle 
Producte  aufzufassen,  trotzdem  die  Entstehung  der  lotirteren  durch 
Copulation  schon  seit  dorn  vorigen  -Tahrhundert  durch  O.  F. 
Müller  bekannt  war. 

Nun  batt^;  zwar  1Ö47  Nägeli  dio  Antlicridien  der  Floridoeu 
entdeckt  und  sie  als  deren  männliche  Geschlechtsorgane  ange- 
sprochen; aber  ganz  abgesehen  daron,  das»  er  keinen  Beweis 
liir  diese  Deutung  beizubringen  v<.>rniocbtv,  hatte  er  t<i.'11)8t  daraus 
nur  den  Schluss  gezogen :  gerade  wegen  des  Vorhandenseins  von 
Sexualorganen  mOssten  die  Florideen  von  den  geschlechtslosen 
Algen  ausgesondert  werden.  Erat  1853  warTburet  auf  experi- 
mentellem  Wego  der  exaete  Nachweis  gelungen,  diuis  die  von  ihm 
in  Gemeinscliaft  mit  Decaisne  IB44  bei  den  Fucaceen  aufge- 
fundenen, 1851  genau  beschriebenen  „Anthörozoides-'  nicht  ge- 
schlechtslose Schwftrmsporeii,  sondern  die  befruchtenden  Elemente 
seien,  die  an  die  weiblichou  Spuren  «ich  dteht  berandrängeu, 
ohne  jedoch,  wie  er  damals  meinte,  in  diese  einzudringen,  die 
gleichwohl  aber  die  Keimfilbigkeit  derselben  bedingen.  Bei  den 
Florideen  hatte  Thuret,  wie  Solier  und  Derbi^s,  die  allge- 
meine Verbreitung  der  Aulheridien  nachgewiesen. 

Thuret's  iiberrascheude  Entdeckungen,  veranschaulicbt  durch 
die  uDUbertrefflich  schönen  Zeichnungen  von  Kiocreux,  veran- 
litästcn  Fringsbeim,  der  nunmehr  in  den  Algen  das  nussichts- 
reicbst«  Porachuugsgebiet  erkannt  hatte,  im  Sommer  1862  zum 
ersten  Male  nach  Helgoland  zu  gehen,  wo  er  dieselben  prüfen 
und  vollstiindig  bestätigen  konnte.  Diese  niorkwfh'dige  Insel, 
die  als  der  einzige  Pu»kt  der  deutschen  Nordsee  auf  ihrem 
Felsengrund  die  reichste  und  leicht  zugängliche  Ernte  von  Meores- 
tbieren  und  -pflanzen  darbietet,  war  zuerst  von  J  ohannes  Müller 
als  eine  Station  für  zoologische  Forschungen  erkannt,  von  ihm 
und  Hüinen  SchUl«m  üu  Stiidii<  »zwecken  fast  jiüirlich  bei^iucht 
worden;  Fringsbeim  war  der  Erste,  der  sie  auch  für  botanische 
Arbeiten  ausbeutete.  Im  Sommer  1853  ging  er,  um  seine  Kennt- 
niss  der  Meeresalgen  und  ihrer  Fortpflanzung  zu  erweitern,  an 
das  Mittelmuer  und  liess  sicli  dann  mit  seinem  Mikroskop  längere 
Zeit  in  Scrvola  bei  Triest  nieder. 

Zunächst  verwerthet«  Fringsbeim  seine  Älgenstudien  zu 
einer  Reform  der  Zellenlehre.     Im  Jahre  1854  erschienen  seine 
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„ÜutcmicbuugcD  Ober  den  Bau  und  dio  Rildung  der  Pfliuuen- 
»■Uc,  I.  Ablli.:  GnioiiliniiMi  ciiior  Theorie  dor  Pfliuuteiiicllo.'' 
Bekanntlich  hatte  Muhl,  der  1844  das  Protoplasma  ab  den 
wesentlichen  Bostsndthei)  des  Zettinhaltes  erkannt  hatte ,  die 
durch  gewiRse  Rtagcntien  bewirkte  Zii^mnienziehung  d«S!t«lbcn, 
die  heute  alx  PUuimoly^e  hcieichuet  wird,  uuf  die  Contraction 
einer  besonderen  Hautbeklcidung  des  Protaplasma,  des  Primor- 
dialschlauche« ,  znrUckgeflllirt;  Alexander  Braun  hatte  1849 
da*  vom  PrimordinlMcblnuch  eingeHchlossiene  Protoi)lasinft  fllr  den 
eigeotlicbcn  Zellvntoih  iTklärt.  Priiigsbcim  wies  nun  nach, 
dass  ein  besonderer  heutiger  Primordialschlaucli  nicht  «xistire, 
dasa  das  Protopla»mn  der  P6an7.enzelle  in  xwei  Schichten,  Kömer- 
schtcht  und  Haut8c)ii<.-bt ,  difl'orenzirt  sei.  Aus  seinen  Beobach- 
tungen der  ZeUtheilnng  bei  Algen  und  PoUonmutlerzcllen  zog 
dann  Pringsheim  den  Schluss,  dass  die  Hautschicht  aus  einer 
gelatinöüen,  in  Satiren  lOülicben  Modification  des  /elUtntFea  be- 
stehe, die  an  der  Üronite  zwischen  ÜCoUsatl  und  Wandpln-tma 
gebildet  werde,  aber  unter  der  Zellhuut  sich  ansammle',  du.ss  die 
ZeUstof&nembrau  durch  directe  Umwandlung  aus  der  Qautsehicht 
hervorgelie,  so  das»  dieite  bei  der  Momhranhilttung  verschwinde 
und  dann  von  Neuem  sich  ansammeln  miis^e;  er  nahm  femer 
an,  dass  die  Scheidewand  sich  theilcnder  Zellen  nicht  aus  einer 
activeu  SelbsteiDRchnÜrung  des  Plasmakörpers  hervorgehe,  son- 
dern dass  dieaer  passiv  durch  eine  gUrtelfßrniiß  einwärts  vor- 
dringende Quorfaltung  der  Zell  wand  durchgeticbnittcu  werde. 
Die«  Pringsheim'sche  Buch  bat  auf  die  Lelire  von  der  Zelle 
unzweifdhaft  einen  bestimmenden  Eicäuss  ausgeübt;  inwieweit 
feine  Ergebnisse  durch  spätere  Forschungen  modilicirt  worden 
sind,  ist  hier  nicht  der  Ort  zu  untersuchen. 

Mit  dem  Juhrc  185&  trat  Pringsheim  in  den  Zenith  seiner 
wissenschaftlichen  Thätigkeit.  Hatten  sich  ihm  schon  vorher 
die  Gescblechtsverhältnisse  der  hölier  organisirten  Meeresalgen, 
der  Fucaceen  und  Florideen,  in  Besttiti^ug  der  Thuret'schen 
Arbeiten,  als  zweifellos  herausgestellt,  ao  Hess  sich  doch  nicht 
absehen,  ob  mid  bis  zu  welchen  niederen  Stufpn  der  Süsswft.tser- 
algen  dch  der  sexuelle  flegi-naatz  erstrecke,  uTid  vor  Allem  war 
der  eigentliche  Zcuguugsakt  bei  allen  bisherigen  Untersuchungen 
der  Beobachtung  unzugänglich  geblieben.    Im  Herbst  und  "Winter 
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18&4/S5  nahm  Pringsbeim  eine  der  einiachBten  Algea  in  Kultur, 
bei  welcher  der  gesammte  Leben-sproces»  in  der  nilmlicheii 
ScIiIäiichKelle  sich  abspielt,  Vnucberift  tcrrestris,  bt-i  der  älteru, 
unvollständige  oder  gänzlich  nuHsverstandeno  BeobacLtimgcu  von 
VauchtT  (1804).  Nägeli  (1847)  und  Karsten  (1853)  ihm  die 
glückliche  Ahnimg  nahe  gelegt  hatten,  dass  sie  ihm  bei  gründ- 
licher Forschung  den  8chltl3»el  für  das  Problem  der  ge»chlecht- 
licheii  Fortpflanzung  briugou  wlirdc.  Seine  Erwartung  tüuschti: 
Um  nicht.  Am  6.  März  1855  konnte  Alexander  Braun,  der 
1861  auf  Betreiben  Leopold  von  Buch's  als  Professor  der 
Botanik  und  Director  des  botanischen  Gartens  nach  Berlin  be- 
rufen worden  war  und  der  an  den  Bestrebungen  Pringsheim's 
den  wärmsten  fürdeniden  Antheil  ualtm,  der  Berliner  AJcadvmi« 
der  Wiaaenschsften  dessen  vorläufige  Mittheilungen  ^über  die 
Befi'uchtiing  und  Keimung  der  AJgen  und  über  das  We«en  des 
Zeuguiigsaktes"  vorlegen. 

Die  Abhandlung  erregte  in  den  weitesten  wissenschaftlichen 
Kreisen  Au&ehen  und  fand  sofort  die  allgemeinste  freudige  An- 
erkennung; sie  ist  ein  charakteristisches  Beispiel  für  die  Methode 
der  Pringsbeim 'schon  Arbeiten.  Wenn  derselbe  durch  die 
gründhchst«,  mit  uuermiidlichor  Ausdauer  bis  zur  Erschöpfung 
der  feinsten  Einzelhcittm  fortgesetzte  Beobachtung  eine  Anzahl 
neuer  Tbatsachen  sicher  festgestellt  hatte,  so  ging  er  sofort 
daran,  aas  diesen  mit  kühner,  fast  immer  glticklicher  Dlnnations- 
gftbe  allgemeine  Gesetze  abzuleiten.  Der  bedeutungsvollste  Ge- 
winn für  die  Wissenschaft  bestand  darin,  das»  es  Pringsbeim 
geglückt  war,  den  Moment  der  Zeugung  durch  das  Eindringen 
der  Spermatozoen  in  das  Ei  von  Yaucheria  direct  zu  beobachten. 
Folgereich  waren  aber  auch  die  Beobachtungen,  dass  das  Oo- 
gonium  von  Vaucheria  Tor  der  Befruchtung  sich  an  der  Spitze 
unt«r  Austritt  eines  Schleimtropfens  öilnet;  daas  am  Ei  ein  be- 
sonderer hyaliner  Befruchtungsfleck  vorhanden  ist;  dass  dasselbe 
erst  nach  dem  Eintritt  der  Spermatozoe«  sich  mit  einer  Sporen- 
haut bekleidet;  dass  die  Kuhcsporen  als  sexuelle  Qcschlechts- 
producte,  die  Mikrogonidien  als  befruchtende  Samenkörpor,  die 
Makrogoiiidien  als  geschlechtslose  Keimzellen  erkannt  wurden. 
Pringsbeim  stand  nicht  an,  die  zunächst  nur  an  einer  einzigen 
Äi't  ermitteltöD  Thatsachen  auf  alle  Algen  auszudehnen  und  die 
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bis  dahin  onTOrstandenen  BeobacbtuBgen  Qber  deren 
reisen  dementsprechend  iimzudeaU-n. 
Nnnmehr  diiLogt«  sich  Pringsltoim  die  Äu%abe  auf,  naob 
den  ueu  gewonnenen  OenvLtspuukten  die  Eutwickeluugsgescliicbto 
der  BämmUichen  Süsswasser-  wie  der  Meeresalgen  zu  erforsclicu. 
Im  Juni  1855  begab  ei*  sich  zum  zweiten  Male  nach  Helgoland 
und  bUeb  daselbst  bis  Ende  August,  die  gaoxe  Zeit  Über  mit 
angeatreagtester  Arbeit  beschäftigt,  zu  der  ihn  die  UuberfUtle 
doa  zostrSmcnden  Materials  antrieb,  das  er  wo  möglich  gleich- 
zeitig bewältigen  wollt«.  Sein  damaliger  Seelenzustand  läast  sich 
ftos  einem  Briefe  vrkennou,  den  er  am  31.  Juli  1855  an  seine 
mit  einem  sechsmonatlicben  Töchterchen  auf  dem  FestUudo 
xnrückgebtiobene  Oatttn  richtete:  ,.Die  Girösse  meiner  Aufgabe 
hier  ist  eine  ungeheuere,  vrie  iub  sie  so  umfa.sRend  mii-  nicht  vor- 
gestellt habe;  ich  biu  abgespannt  und  überbürdet,  und  es  tbut 
mir  walirlich  Abwechselung  und  Erholung  Noth;  aber  icli  Lulle 
es  fUr  die  dringendste  Plltcbt,  sowohl  gegen  mich  ab  gegen  die 
Wissenschaft,  auszuharren.  Ich  biii  gt'helzt  wie  noch  nie;  alles 
brennt  nnter  meinen  Fingern  vor  Äuget  und  Tlngoduld,  dass  mir 
die  Zeit  sur  Ausführung  fehlen  werde.  Die  "WiBscuschaft  ist 
nun  einmal  kein  Spass;  ich  bin  nicht  im  Stande,  wiasenschaft- 
ücher  Dilettant  zu  sein.  Will  ich  aber  der  Wissenschaft  wirk- 
lich dienen,   so   darf  ich  auch  die  Opfer  nicht  scheuen,  die  sie 

iverlangL  Es  ist  mir  bitterer  Ernst,  das,  was  ich  filr  meine 
Aufgabe  halt«,  uoch  in  diesem  Sommer  zu  ISsen." 

In  den  folgenden  Muuateu  wandten  sich  Fringsheim's  Unter- 
sacbungen  den  beiden  Familien  der  SUsswasseralgcn  eu,  über 
deren  Geschlechtsverhaltnisse  er  schon  froher  einige,  wie  sich  jetzt 
herausstellt«,  nicht  coirecte  Vemiuthungen  ausgesprochen  hatte, 
den  Oedogoniaceen  und  den  Coleochaetac««n.  Ihre  Ergebnisse 
wurden  der  Berliner  Akademie  im  Mai  1856  durch  Alexander 
Braun   vorgelegt;   bei   den  ersteren  erkannte  Pringsheim  die 

'von  Braun  entdeckten,  auf  den  Oogonien  sitzenden  Zwerg- 
pflänzcben  als  zwergige  Münuchen,  und  konnte  die  Vorgang«  bei 
der  ZeoguDg,  die  er  jct^t  als  ,.  materielle  Vermischung  der  ganzen 
Masse    eines  oinzigeo   Sumoukörpers    mit    der  Masse   des  Eies" 

f bezeichnet,  mit  noch  grösserer  und  jeden  Zweifel  ausschliessen- 
den  Ehitschiedenheit  darsteilen.    Thuret  und  ich  selbst,  die  wir 
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aof  Onind  uniterer  eigenen  Beobachtungen  bei  der  ersten  Ab- 
handlung noch  Bedcukvu  gegen  diui  fHctiHclic  Eindringen  der 
Spennatozocn  in  das  Ei  ausgesprochen  hatten,  iiben:eugt«ii  uns 
jetzt  von  der  Richtigkeit  der  Pringsheim'schen  Beobachtungen. 

Aus  dor  von  ihm  zultkI  ermittelten  That«ache,  dasit  aus 
den  OoHpon^u  von  Bulbochaetc  wie  au»  denen  von  8pha»ropIea, 
Chlamydococcufl  u.  a.  bei  der  Koimung  eine  Anzahl  Zoosporen 
hervorgehen,  schloRS  Pringsheim,  dass  die  Ousporeii  eigentlich 
v\a  Sporcnfriiehtc  aufzufassen  seien;  er  begründete  darauf  eiue 
Analogie  mit  den  Früchten  der  SfooBe  (?.,  B.  dei-  Riccieen),  velcho 
bei  den  berindeten  Oosporen  der  Coleocbaetaceen  noch  endenter 
hervortrete,  und  wivs  auf  Grund  dieser  Auffassung  auch  dein 
Generationswechsel  eine  Stelle  in  der  Entwickcluug  der  Algen 
KU.  Pringsheim  ist  später  noch  einmal  (Monatsberichte  der 
Berliner  Akiidt^raits  DccembcTl876)  in  eingehender  Untersuchung 
auf  die  Beziehungen  des  Generationswechsels  der  Algou  lu  dem 
der  Moose  zurückgekommen,  nachdem  er  an  einem  Biyum  und 
zwei  Hrpnuni -Arten  die  interessante  Beobachtung  gemacht  hatte, 
da«s  die  durchsehnittenou  Fruchtstiele  in  [irotonemaartige  Fäden 
aussprossen,  und  aus  diesen  neue  Mooaptläiizcheu  produciren, 
ohne  durch  das  Sporenstadium  hindurch  gegangen  zu  sein. 

Im  Juni  1857  theillc  Alexander  Braun  der  Berliner  Aka- 
demie Pringsheim's  neue  Untersuchungen  „über  Befruchtung 
und  Generationswechsel  der  Algen"  mit;  sie  betreffen  die  Sapro- 
leginaceen,  die  er  nun  auf  Grund  des  Verhaltens  ihrer  gcschlechts- 
losen  Schw&rmsporen  in  die  schon  von  Neos  von  Esenbeck 
unterschiedenen  Gattungen:  Suprolegnia  und  Aohlya,  und  in 
eine  dritte,  von  ihm  neu  aufgestellte,  Pythium,  eintheilto.  Bei 
zwei  Arten,  Saprolegnia  monoica  und  Pythium  monospermum, 
hatte  er  jetzt  auch  die  geschlechtliche  Fortpflanzung  durch  Oo- 
sporen entdeckt,  die  durch  »chkuchförmigo  Antbcridicn  befruchtet 
werden;  er  fand,  dasa  aus  diesen  dlinne  C'opulationsfortaätze  durch 
präformirte  Locher  der  Oogoniuiuwand  in  die  Eier  eindringen; 
seine  Vermnthung,  dass  in  den  Antheridic»  Spermatozoen  ge- 
bildet, und  dasa  bei  diöeiscben  8nprolegniaeeen  die  von  Cornu 
ata  endophyte  Chytiidiaceeu  erkannten  Parasiten  die  Bedeutung 
von  Antheridien  besitzen,  hat  sich  allerdings  später  nicht  bc- 
«tfitigt 
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GAUJI^IgJlt  M  dor  Wunsch,  fUr  die  aaal^rliche,  durch 
die  nöÜdgäD  Abbildungcu  versinolichte  Vei^ffentlichuiig  seiner 
Ifieiistudien  ein  eigenes  Organ  zur  Vorfiigung  zu  lutbcu,  der  in 
dieser  Zeit  Priugslicim  anregt«,  mit  den  hcn-orragendsten 
bolauisch^n  Forscbeni  zur  BegrUndimR  einer  neuen  Zeitschrift 
in  Verbindung  zu  ti-eten,  die  in  Hiiltung  und  Ausstattung  sich 
PoggeDdorf's  Ännalen  dßr  Physik,  Ltebig'«  AnnaJen  der 
Chomii*,  odi-r  Johannes  Müller'»  Archiv  für  Anatomif  und 
Phrsiologie  ebenbürtig  aii  die  Seite  stellen  sollte.  Seinen  cner- 
gischeo  Bemühungen  gelang  es  im  .Jahre  1857,  „die  Jalirbllclier 
fUr  wisseoschaftliche  Botanik"  ins  Lehen  r.u  rufen,  und  dadurch 
für  diese  Wissenschaft  ein  Organ  zu  begründen,  in  dem  fast /Ule, 
die  seit  den  letzten  40  Jahren  an  der  fort^clireitendeu  Kntwicke- 
H^g  derselben  gearbeitet,  die  wichtigsten  ilirer  Forschungen 
niedergelegt  buhen.  Es  war  Pringshuim  noch  vergönnt,  unter 
seiner  Kcdaction  den  26.  Band  der  Jalirbüchor  orsclicinen  zu 
lasaen,  die  den  Namen  ihres  BegrQnders  auch  nach  »einem  Tode 
noch  foTÜtihren. 

BerciU  das  erst«  Heft  des  ersten  Bandes  der  neuen  Jahr- 
bücher (1657)  veröffeDtlichte  unt«r  dem  Titel  „Beiträge  xur 
Physiologie  und  Systematik  der  Algen"  Pringsheim'a  ünter- 
suchungeu  „Ub«r  die  Mor[iliologie  der  Oedogonieii",  das  ün-eite  die 
«der  Saprolcgnicn" ;  das  erätv  Heft  des  zweiten  Bundes  (1868) 
behandelte  „die  Colcochaeteo" ;  das  zweite  brachte  „Nachträge 
zur  Morjihologie  der  Saprolegnien  (IS-^fl)**.  Dass  diese  Abhand- 
lungen durch  den  Reichthum  neuer  und  vollkomineu  sicher  ge- 
stellter ThatsAcbeu,  wie  durch  die  klare  DarsteQuDg  in  Wort  und 
Abbildungen  mustergütsg  sind,  ist  allgemein  anerkannt.  Indem 
Pringsheim  bei  den  von  ihm  bearbeiteten  Familien  eine  un- 
geahnte Mannigfaltigkeit  geschlechtlicher  and  geschlechtsloser 
Fortpflanzungsveisen  ermittelte,  war  er  zugleich  der  Erste,  der 
die  neu  gewonnenen  physiologischen  Gesichtspunkt«  als  Grund- 
lagen fOr  die  Systematik  verwerthete  und  zu  einer  natürlichen 
Eiutheiluug  der  Sü»»wti.sseralgen  den  Orund  legte. 

Am  i9.  März  I86ii  wurde  Pringsheim  von  der  Berliner 
Akademie  der  Wissenschaften  «Is  ordeutUches  Mitglied  gewählt; 
un  S9.  Juli  trat  er  ia  dieselbe  ein;  auf  eine  Ansprache  ron 
Duboiii-Raymond    antwortete   er   durch    eine   Darlegung   der 
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iriwenKhafllichen  Aufgaben,  deren  Lösung  er  anstrebt«.  Als 
glied  der  Al:it<J«mie  hat  Pringsbeim  den AVirkangskrpiH  gefunden, 
der  seiner  NaturaulAge  am  meisten  entsprach;  er  gestattete  ihm, 
sich  ganz  aiuschliessUcb  auf  die  wissenschaftliche  Forschung  ini 
concentriren '),  gleichzeitig  aber  auch,  was  ihm  Herzensbcdürfuiss 
war,  die  Beatrehnngen  jüngerer  Pachgenosseii  thatUi^ftig  zu 
fördern  und  zu  nutcriitUtzeti. 

Schon  im  December  1660  kounle  Pringshetm  der  Aka- 
demie ntmmehr  persifDlicb  eine  neue  Entdeckung  aus  der  Ent- 
wickelungsgeschichte  der  AJgen  vortragen;  sie  betrifft  ,,die  Dauer- 
schw&rmcr  des  Wassenictze»  und  einige  verwandte  Bildungen". 
Neben  den  Makrogonidien,  durch  deren  Aueiuauderlagerung  nach 
der  KeimoDg  äch  junge  Netze  an  den  Schläuchen  der  alten 
bilden,  hatte  Alexander  Braun  bei  dieser  zierlichen  Alge  auch 
Mikrogonidieu  beschrieben,  welche  ausschwürmcn  und  in  kleine 
protoocecosähnliche  Kugelzellen  sich  umwandeln.  Friugsheim 
xdgte,  daas  diese  Protococcuakugeln  nach  längerer  Bube  Aus- 
wachsen, eine  polyedrisclic,  mit  homartigen  Fortsätzen  aus- 
gestattete Gestalt  annehmen  und  aunt  ihrem  Inhalt  eine  Äuzalü 
Schwärmer  erzeugen,  die  bei  der  Keimung  zu  Mutterzcll«n  junger 
Netze  werden.  Indem  Pringsheim  diese  bis  dahin  unbekannte 
Eutwickelungs weise  durch  Heranziehen  lilterer,  unvolUtiindiger 
Beobachtungen  an  anderen  Algen  erweiterte,  hcgritndete  er  dar- 
auf die  neue  Familie  der  HydrodiclyeeD  und  machte  analoge 
VerhältniBse  bei  den  Drapamaldieen  wahrscheinlich. 

Nunmehr  ging  Pringsheim  daran,  auch  seine  Beobachtungen 
an  Me«re«algcn,  fiir  die  er  bereits  eine  gTx}9se  Amabl  von  Taf^ 
gezeichnet  hatte,  abzuschliessen  und  flir  die  Veröffentlichung  vor- 
zubereiten. Im  August  1857  hatte  er  sich  nach  Cherbourg  bo- 
geben, dessen  Algenreichtlitim  durch  Le  Jolis  und  Thuret 
beiSlhmt  geworden  ist,  und  war  von  da  nach  Le  Croissic  ge- 
guigeu,  der  ^  DaturbiatoriHche  Studien  bcsunders  giiustig  go- 


1)  Von  dorn  PrcoJiiiehtn  Wininerum  tut  Lnndwinluehift  wnnle  Pringt- 
heim  1S62  mm  Miiglicilo  dac  CcDlnlcomniiiiloD  (Ur  du  lAncIwirtliiohaAlichig 
Venachiwcacn  emuiDt.  ncUlic  t.n  den  LandwlrlhiphaftUchen  VonDclutlatiQoeD 
UDd  Akademien  Vertacha  Üb«  KarlolTolwachithnm  und  KarViftblkrulUioit  Tcm- 
la»U:  nboi  die  ISSS/es,  Ises/SS  und  IS7o,'T1  nmeDnihrton  ArbciMn  hat  demlb« 
In  den  Annilen  der  Lindwinhachafi  Bd.  XLIX  und  LVI1  R«richt  cntattct. 
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l^(>nen  Station  der  Bretagoe.  Mitte  September  war  er  dann, 
nach  einem  kurzen  Abstvclior  xu  der  in  Bonn  tsjjenden  Deutschen 
Natnrforschenrersaminttutg,  nach  Cannes  gereist,  wo  er  den  ganien 
Winter  bLt  Anfang  März  1858  zubrachte;  er  war  hier  wiodcr 
mit  Thuret  susaninien  getroßen,  den  er  in  Cherbourg  besucht 
hatte  nnd  der  den  Winter  in  seiner  hwrrliciicn  Villa  b«i  dem 
nahen  Antibes  rerlebte.  Unter  dem  raildep  Himmel  der  pro- 
veRi;ali»cben  Küste  hoffle  Pringsheim  nicht  bloiiii  neues  Material 
für  cutwickeluiig3);eäcluclitlicbe  Algeu»tudieu,  sondom  auch  MU- 
dening  eine«  Lungenleidons  zu  finden,  dos  ihn  schon  in  frühen 
Jahreo  durch  schwere  Asthmaanialle  quälte  und  ihm  zeitweise 
das  Arbeiten  unmäglich  machte. 

Im  Sommer  1661  ging  Pringsheim  das  dritte  Mal  ZD 
Studienzwecken  nach  Holgolaud,  wo  er  den  ganzen  Juli  und 
Augu»t  Ober  rerweilte.  "Während  seiner  Anwesenheit  war  ein 
Sturm  80  plßtslich  losgebrochen,  dass  ein  Theil  der  auf  der 
Düne  badenden  Öetoll»chaft  nicht  rechtzeitig  nach  der  Insel 
hatte  zurückgebracht  werden  können:  die  Schiffer  erklärton  oa 
üir  unmöglich,  die  auf  der  Düne  Zurückgebliebenen  b(<rUber  zu 
hoIeD.  Pringsheim  trat  an  die  Spitxe  eines  Ausschusses  der 
Badcgiütte  und  vertrat  mit  solcher  Energie  dii>  Sache  der  hilflos 
aof  der  Düne  festgehaltenen  Fremden,  dass  die  Schiffer  es  end- 
lich wagten,  ihre  Boote  zur  Abholung  in  die  stürmisch  erregte 
See  Ko  lassen.  Die  Lootsenschaft  von  Helgoland  überreichte 
Pringsheim  hierauf  feierlich  die  Ehreutlaggc  der  lusel  als  ein 
Zeichen  ihrer  Anerkennung.  Von  den  herzlichen  Beziehungen,  die 
zwischen  Pringsheim  and  Helgoland  bestanden,  ist  der  IukcI 
ein  dauerndes  Denkmal  in  der  Kaisei-1.  Biologischen  Station  ge- 
blieben, die  ihre  Begründung  \or  Allem  der  von  Pringsheim 
in  Gemeinschaft  mit  Franz  Eilbard  Schulze  ergriffeneu,  und 
von  dem  Univcrsitätareferenten  im  pretisüscben  Unterrichts- 
ministerium, Geheimrath  Althoff,  thatkräftig  unterstützten  lui* 
tjatire  verdankt. 

Als  erste  Frucht  der  laDgjShrigen  Forschungen  am  Meeres- 
Ktrond  erschienen  im  Jannar  IMS  in  den  Abbandlungen  der 
Berliner  Akademie  Pringshcim's  „Bt'itrütgf  zur  Morphologie  der 
Meeresalgen**  mit  acht  Tafeln;  hier  werden  je  zwei  neue  Gat- 
tungen mariner  Coleocbaetsceen    und  Phaeosporeen  aufgestellt. 
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die  Entwickclungsgeschichtfl  dor  Ciillitliainriiacecii-Prilchtc')  und 
die  Keimnng  der  Sporen  innerlialb  der  Vierliugs-  uud  Kapscl- 
früchtc  bei  vcrschiedenou  Plorideen  beschrieben;  letztere  Beob- 
acbttmgcn  brachtcu  ilim  Gcwisslicil ,  dass  in  diesr-r  Paniilii?  es 
nicht  die  Sporen  sein  können,  die  von  den  Samcnkorpfm  bc- 
frocbtct  werden. 

Die  zweite  Äbtheilung  seiner  „BeitrSg«  ^r  Morj'bologie  der 
Meeresalgen"  erschien  erst  1873  in  den  SchriftL-u  dtjr  Berliner 
Akademie  unter  dem  Titel:  „üeber  den  G-ang  der  morpho- 
logi»chc'u  DifTercuxb-ung  in  der  Sphacelaria-Reihe"  (mit  elf  Tafeln). 
Pringsheim  wählt«  diene  Phacosporeeufamilie,  um  »u  ihr  durcb 
eine  tief  eindringende,  vergleichende  Betrachtung  nachzuweisen, 
„wie  in  einem  begrenzten  Verwandt^chaftskreise  der  morpho- 
logische Aufbau  in  einer  faot  geradtinigten  Iteihc  von  der  ein* 
üichstcn  confervenartigen  Gestalt  der  Ectocaipen  Bclirittweiso  zu 
der  ^rossartigen  Gliederung  und  aiiatomiBcheu  Differenzirung  von 
CladostephuB  fortsciireilet,  welche  an  die  Ciinnophytcn  unmittel- 
bar anknüpfte ;  bei  letzerer  Gattung  unterscheidet  er  normale  Ver- 
zweignngGü  und  Adventivsprosse,  Laub-  und  Fruchtblätter,  Prucht- 
äste,  Haare  nnd  WurtelßLden  als  durchaus  individnaUsirte  und  aua 
ursprüuglich  differenteu  Anlagen  hen,orgclicnde  Organe.  Äucb  hier 
werden  aus  den  speL-iellen  Beobachtungen  alsbald  allgemeine  Ge- 
setze der  Morphologie  -abgeleitet  und  entscheidende  Beweisgründe 
gegen  Darwin's  Lehre  von  der  Umbildung  der  Arten  durch 
u&türlicbc  Zuchtwahl  gefunden;  denn  „die  Accumulaüon  der  vom 
Einfacheren  zum  Zusammengesetzteren  fortschreitenden  Formen- 
abweichungfn  in  der  SpLacelarieu -Reihe  ist  rein  morphologischer 
Natur  und  bat  keinerlei  bt-günatigende  Bcaeliongen  zu  irgend 
wclchoD  physiologischen  Functionen;  vielmehr  treten  hier  jene 
ionoren  richtenden  Kräfte  in  die  Erscheinung,  welche  den  Gang 
der  gesteigerten  Abweichungen,  ganz  unabbilngig  vom  Kampfe 
um  das  Dasein,  in  die  durch  die  ganze  Schüpfungsreihe  cou- 
staute  Bichtuug  vom  Einfachen  zum  Mannigfaltigen  drängea". 


l)  Die  ko*  hotttrogeaen  Arten  von  C.  A.  Agardh  E^biHoio  Gnttang  Tronw- 
pohtia  iTUtdo  Ton  KdtilDn  in  die  beiden  Gattangcn  Chroolcpui  und  Chantranim 
uafgvlöit;  rriDKihüim  rorDlnigt  Callitbamnioa  (Chantniiiaiii)  Daviotil  nnd  Bothü 
lu  einem  batondsrcn  Gcnai,  dem  er  den  Nomen  TrcntepohtlB  beilegt:  m  «olieiDt 
dahor  nicht  garcclitfartiKt,  dieicn  Sunen  nof  die  Chroolepoi  -  Arten  n  Übertr«geD. 


Jjihr  1863  braclit«  der  botanischen  "Welt  fline  Ucber- 
liung.  Hattf  dieselbe  sioli  bUhcr  gew^ihiit,  in  jeder  neuen 
Arbeit  Pringsbeim's  Entdeckungen  aus  dem  ß«iche  der  Algen 
^ba  ervrarton,  so  zeigte  ibr  die  jetzt  im  dritten  Bande  seiner 
Julirbücbcr  erscbicut-ue  und  von  sechs  wnDdcrvoUeii  Tjifeln  be- 
gleitete Abhandlung  ,,Znr  Morphologie  der  Sulvinia  natans",  daas 
derselbe  mit  gleicher  Meisterschaft  aucfa  die  Entwicicelungs- 
getchiditc  einer  hoch  orgaiüsirten  Pteridophyte  kinr  xu  Ivgva 
woeate.  An  die  Kcimungsgcscbichte  der  Makrosporon  und  die 
Befrochtungsvorgänge  im  Archegonium  reihte  »ich  die  vuIlsUndig 
Terfolgt«  Entirickelung  des  Embryo  durch  die  gefletzroSssigen 
TfaeilniigsfolgOD  der  EizeUc  bis  zum  morphologischen  Aufbuu  der 
fertigeo  Pflanze,  Ton  deren  dreigliederigen  Blattquirlen  das  ein- 
getaucht«, froher  als  Wumel  gedeutete  Glied  jetzt  als  Wasser- 
blatt  eri:auDt  wurde. 

Der  dritte  Band  der  Jahrbücher  von  1863  hatte  schon  im 
zweiten  Hefte  eine  von  fOnf  schönen  Tafeln  begleitete  Unter- 
suchung „Dber  die  Keimung  derCharen"')  gebracht,  welch«  durch 
doQ  Xuchwcis  eine«  prolouemaartig«n  Vorkeims  diese  irrthiimlicb 
meist  mit  den  Algen  rereinigtou  Pflanzen  in  ein«  nähere  Be- 
ziehung zu  den  Moosen  stellte. 

Das  Jahr  1864  fUfarle  eine  Wendang  in  Priagshcim's 
Lebeosstellang  herbei.  Von  der  UniT^btät  Jona  wurde  ihm 
die  ordentliche  Professur  und  Directiou  des  botanischen  Gartens 
angetragen,  als  Nachfolger  von  Schieiden,  der  nach  Dorpat 
_  berufen  var.  Die  Berliner  pliilosophische  Facultiit  machte  auf 
^Antrag  von  Alexander  Braun  Aniftrcngtmgeu,  um  Friogs- 
beim  fllr  Berlin  zu  erbalten;  da  jedoch  bei  dem  Ministerium  nur 
unbestimmte  Aussichten  zu  erlangen  waren,  so  nahm  Prings- 
heim  nach  einigem  Zögern  den  Ruf  nach  Jona  sm.  Von  cut- 
scheidendem Gewicltt  fiir  ihn  war  es,  daits  die  Grossberzoglich 
tichsnche  Eegierung  die  von  ihm  gestellte  BediuRung  der  Er- 
bauung eines  pflanzenphysiologischen  Instituts  genehmigte  und 
die  eriorderlichen  Geldmittel  sofort  bei  dem  Landtag  boautragto 


1]    IKe  Uat«t«ncli«ngeii  übtr  ili«  Vorkeima  d«r  Cbkion  nnJ  i>Hr  rli«  Gmhrro- 
Wldmg  der  OoObtkrjptoguiieii   wervn  dvT  Berliaer  Akwlemio   ichun   frühor,   lü« 
\m  April  IS61,  dl«  («UMre  im  April  1863,  TorgEtrngen  wor<J«ii> 


uod  bewÜligt  erhielt.    So  sicddbo  deun  Fringsbeim  Ende  Juni 
186-1   nach  Jena  übor,  liiclt  am  26.  October  seine  Antrittsrede 
„über  Kictitung  uod  ErfulK<3  der  kiyptogamUchen  Studien  imsoT«r 
Zeit"  lind  crSflhete  aeine  Wintervoriesnng  „aber  Kryptogamen", 
wahreud  er  im  Sonimers«ineBtcr  allgemeine  Botanik  Tortntg;  da- 
neben gingen  in  beiden  Semestern  uikroslcopiache  Uebungcu  einber. 
Auch   das  Institut  wurde   nacli   seinen  Anträgen   gebaut,   den 
VeiiliiitniRHen  entsprechend  einfach,  aber  praktUch  eingerichtet; 
ea  enthielt  im  Erdgeschoss  Horaanl  und  ArboititrHumo,  im  oberen 
Stock  die  Dienstwohnung  des  Direclor».    So  anregend  nun  «uch 
fUr  Pringabeim    der  Verkehr  mit  den    naturwi$senschnAlioh«ii 
CoUegen,   insbesondere  mit  Czcrmak,    Hacket,   Gegenbanr 
und  Bernhard  Schulze  war,    und  so  grosse  Freud«  ihm  auch 
die  Einrichtung  des  Laboratoriums  und  das  Arbeiten  darin  mit  be- 
gabten Schülern  gcwührti-,  unter  denen  Strasburger  spJitcr  min 
Nachfolger  wurde,  so  machten  ihm  doch  <lie  bei  einer  praktischen 
Wirksamkeit  imvermeidbchen  Reibungen   mit  den  massgobenden 
Pactoren  viel  Voniruss,   obwohl   er  bei   seine»  im  Interesse  der 
WissenscbaA  gestellten  Fordeiungoii   au  dem  Qrossherzog  stets 
einen    Rückhalt    fand;    sein    Asthma    verschlimmerte    sich    nnd 
macht«  ihm  die  Stunde  ununterbrochenen  Vortrages  nur  Qual; 
dies  legte  ihm  den  Oedanken  des  Rücktrittes  nahe,  in  dem  er 
von  seinen  Berliner  fteunden,    insbesondere  von  Dubois   und 
Leopold  Kronecker,  bestärkt  wurde;  nach  vierjähriger  Thätig- 
kcit  als  UnivtrsitJitslelirer  erbat  und  erhielt  er  im  Sommer  1868 
seine  EnÜa^isung  und  kelirte  nach  Berlin  surückt  wo  er  wieder 
als  ordentliches  Mitglied  iu  die  Akademie  aufgenommen  wurde. 
Den  Herbst  verlebte  er  auf  einem  schlesischen  Landgute.    diw 
ihm  nach   dem    1868  erfolgten  Tode  seines  Vaters  als  Erbtheil 
zugclJUlon  war;  doch  gab  er  dasselbe  bald  auf  und  kauhc  sieb 
auf  der  Bendlerstrasse  in  der  Nahe   des  Berliner  Tlüergartens 
eine  Villa,  die  er  später  gegen  ein  Haus  in  der  Königin  Augusta- 
straas«  vertauschte.    Durch  gUnstige  VermÖgensverhältuisse  völlig 
unabhängig  gestellt,   konnte  er   sich   fortan  ganz  und  gar  der 
wissenschaftlichen  Arbeit  widmeu.     Diese  war  ihm  ein  Lebens- 
bedilrfiiiss;  es  hat  wohl  selten  einen  Mann  gegeben,   der  so  an- 
haltend und  ununterbrochen  arbeitete  und  so  wenig  das  Bedarf- 
niss  nach  Ruhe  und  Erholung  kannte,  wie  Pringsbeim-,  bis  in 
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seine  letzten  Tage  wnr  sein  Goist  von  den  wissenschaftlichen 
Problemea,  deren  Losung  er  sieb  vorgenommen,  so  ganz  gefiingcn 
fcenominen .  daas  ea  ihm  unmöglich  war,  sein«  Ocdaolten  auf 
etwa»  anderes  abüalenken,  und  dsaa  er  buchstäblich  darüber 
Essen  und  Trinken  vergaas;  er  hat  Wochen  lang  von  früh 
Morgens  bis  6  TJbr  Abends  nichts  gegessen,  um  keine  Minute 
aa  seiner  Arbettaxeit  xa  Terlierea. 

In  seinem  eigenen  Hautie  hatte  sich  Pringsheim  ein  Privat- 
laboratoriuui  eingerichtet,  zu  dem  er  mit  grosser  Bereitwilligkeit 
aufatrebendo  junge  Talente  als  Assisteuten  oder  Schüler  heran* 
EOg;  unter  anderen  haben  Pfeffer,  Vöchting,  Roinke, 
LUrssen,  Tschirch,  Zopf,  Juranyi,  Kionitz-Öerloff, 
Gurke,  Carl  M&Uer,  Udo  Dammor,  G-iesenhagen  im 
Pringshe  im 'sehen  Laboratorium  gearbeitet. 

Schon  das  Jahr  1860  brachte  eine  neue  gl&ozcude  Eni- 
deckoDg,  durch  welche  die  Lehre  von  der  geschlechtlichen  Fort- 
pflanzung dorÄlgeo  eine  ancrwartetc  £i^inzung  fand;  im  October 
wurden  der  Akademie  die  Beobachtungen  „Über  die  Paarung 
der  Schwiirmsporen"  mitgetheilt.  Wührend  bei  einem  Tbeil  der 
VoWocaceeu,  insbesoDdere  bei  VoWox  und  Eudorina,  eine  in 
Eiern  und  Spennatozoeu  ToUkomnien  ausgepriigte  geschleditliche 
DiSerenztrung  nachgenieseu  war,  fand  sich  bei  anderen  Grliedem 
dieser  Familie  keine  Spur  einer  solchen.  Indem  nun  Prings- 
heim  nachwies,  dass  bei  Paudorinn  zwei  uusHorllch  nur  in  der 
Cirösse  etwas  vemchiedene  Schwann  sporvn  zur  Zeugung  einer  Ei* 
spore  verschmelzen,  eröffnete  er  eine  weitreichende  Perspective  auf 
ähnliche  Voi^nge  bei  zahlreichen  SÜHswasser-  und  Meeresalgen, 
bei  denen  man  vorher  nur  uiigeschlecblUche  Schwkrmsporcn- 
bildung  gekaunt  hatte.  Besonderes  Gewicht  wurde  von  ihm 
auch  auf  die  Thatsache  gelegt,  daas  die  sich  paarenden  SchwSrm- 
sporeu  mit  dcu  farblosen  Voniertheilen  verscbnielzen,  welche  bei 
der  Keimung  dos  Wurzek-ndc  darst^-llen;  indem  Pringsheim 
hier  eine  Analogie  mit  dem  byaUnen  Befruchtungefleck  oder  der 
Copulationswarze  der  Eier  erblickte,  wo  die  Sanienkörper  ein- 
treten, glaubte  er  auch  Ah»  Et  als  eine  unbewegliche  Schw&rm' 
Spore  auffassen  lu  dürfen,  die  sich  mit  einer  zwcit«n,  als  Samen- 
körper organiairten  Zoosporo  paart  Wenn  in  Folge  dessen 
Priogsheim  „die  Schwürmspore  fUr  die  morphologlache  Grund- 
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form  der  Zcußung  im  Pflaiuenreiche"  emSrt^,  so  liegt  der  para- 
doxen Allsdrucks  weise  doch  unzweifelhaft  eiii  richtiger  Gedanke 
KU  Gruudc. 

Auf  eint'iii  luidcivii  Gebiete  lag  die  TTntersuchong,  Über 
welche  Pringsheini  der  Berliner  Akademie  im  Februar  1869 
MittlK'iluiig  gemacht  hatte;  »io  bctnfli  die  „ BilduugMvurgÜDge  am 
Vcgetationski-gcl  von  Utriculariu  vulgaris^.  Er  bekämpfte  hier 
HanstciD'i)  Ansicht  vom  Unsprung  der  embryonalen  Öewobs- 
^st«mc  aus  gesonderten  Initialen  und  leitete  das  Wachstthum 
des  »cbhmkea,  hakenrörmig  gekrümmt«»  Vcgi'tution^kegela  von 
Utricularia  ton  einer  Schcitelzelle  ab,  die  sich,  äbnlicli  wie  bei 
den  Kryptogamen,  scgmeutirt;  die  Blasen  betrachtet  er  auf 
Grund  der  Entwickelungsgeschichte  als  metamorphosirt«  Sprosse, 
die  unabhängig  von  den  BlÜttern  auf  der  Bauchsctt«  der  Trag- 
achse entsti-hen  und  deu  raukcnartigcn  Sprossen  am  nächst«« 
verwandt  sind.  Die  TTtricukrien  unserer  Gewässer  sind  ihm  g«- 
wisscrmassen  "Wasserkletterer  und  schliessen  sich  hierin  an  die 
rankendfu  Arten  dieser  Gntinng  in  den  Tropen  an. 

Während  so  die  wisaenscLuftliche  Production ,  die  zu  Jena 
unter  dem  Druck  der  Ämtsguschäfte  geruht  hatt«,  bei  der  Rück- 
kehr nach  Berlin  einen  neuen  Aufi^chwung  nahm,  hatte  sich 
Pringsheim's  Gcsundheitsaustaud  verschlimmert,  die  Athem- 
noth  zugenommen;  auf  den  Bath  der  Acrxte  verbrachte  er  den 
"Winter  1870/71  schwer  leidend  an  der  Riviera  di  Ponente,  zu- 
meist in  San  Bcmo.  Eine  Frucht  dieses  Aufeuttudts  am  Mittet- 
meer  ist  der  Aufsatz  über  „die  geschlechtslosen  Schwärmer  und 
die  niiinnlichen  PSsnzen  von  Biyopsis",  den  er  im  Mai  1871  ia 
der  Bt-rUner  Akademie  vortrug. 

Im  Jiihre  1873  und  dann  nochmals  1882  kehrt«  Prings- 
heim  mit  nicht  bu  ermüdender  Ausdauer  wieder  zu  den  Sapi-o- 
Icgoiaceen  KurQck,  dert^n  Eutwii-kdung  ihn  schon  vorJahnehnteii 
beim  Eintritt  in  die  wissenschaftliche  Laufbahn  beschäftigt  hatte, 
und  die  ihm  immer  noch  einen  klaren  Einblick  in  daji  Mjreterium 
ihrer  geschlechtlichen  Fortpflanzung  hai-tnüekig  verweigerten. 
Neben  einer  grossen  Mannigfaltigkeit  in  den  Fortptlanjiungsweiscu, 
die  Kur  AufsteUung  neuer  Arten  und  Gattungen  Auluss  gaben, 
ßlhrten  die  neuen  Untersuchangen,  die  unter  dem  Titel  „Nach- 
trüge sur  Morphologie,  Systematik  und  zum  Befj-uchtungaakt  der 
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Saprolegoicii"  im  IX.  und  XlV.  Bande  der  Jahrbücher  rcr- 
Sß'ciitUcht  wurdpu,  zn  einem  werthvollcn  Gewinn  (tir  di'o  allge- 
meine Biologie  durch  don  Nachwoia,  duss  hei  dieser  FamÜie 
das  befruchtende  Plasma  steh  nicht  xa  schwärmenden  Samen- 
kürporn  gt>8tAlt«t,  sondeni  in  amSboiden  Portionen  (Sperma- 
mühi-n)  dun:h  die  CopulationsfortsStzo  der  Äntlieridieu  zu  den 
iern  Überfiiesst,  daes  ferner  die  Dnbedinf^  KoUiwendigkeit  einer 

:en  Re^chtung  mehr  und  mehr  zurUcktritt  und  durch 
iTiliCDOgcnetische  Fortpflanzung  ersetat  wird. 

Eiue  kleine  Nuchlcsc  zn  den  8aprolegni«u-Studien  liefert 
dejp  1&83  in  den  Berichten  der  Deutschen  Botanischen  Gesell- 
schaft erschienene  Auffiatx  „Ueber  CeltuhnkSmer",  worin  die 
Pfropfe»  in  den  Binscliuürungcn  der  Schläuche  von  Sftprolegniii 
(Leptomitua)  taclca  auf  ciuc  körnige  Modificatioii  der  Celluloso 
zurlidcgefiihrt  werden. 

Es  iat  die)»  die  letzte  der  Arbeiten,  die  Pringaheim  im 
Qebictu  der  mikroskopischen  Entwickcluugsgeschiclttc  Kum  Ab* 
IscJiluHs  gebracht  hiit;  denn  schon  seit  dem  Jahre  1874  hatte 
nch  sein  Interesse  einem  anderen  Forschungskreise  zugewandt, 
der  ganz  neue  Methoden  in  ThStigkeit  octEte:  der  chemischen 
und  phyBikaUscben  Esperimeutalphysiologie  der  Pflanzen.  Vom 
October  1874  bis  zum  Juli  1887  wurden  der  Berliner  Akademie 
swSlf  Mal  Mittlieilungen  Ton  den  allmühlich  fortschreitenden 
pUntcnuchuugcn  üb«r  das  Chlorophyll"  gemacht,  deren  Ergeb- 
nisse ausserdem  noch  an  Tcrscbiedcneu  Orten,  besonders  aUH- 
filhrlich  in  den  Jahrbüchern  (Bd.  XU,  XIII,  XIV,  XVU)  ver- 
CfTentlicht  worden,  ohne  jedoch  eine  abschliessende  Zusamnien- 
liustiDg  zu  finden.  Nur  wer  einen  Einblick  in  die  Priugäheim'> 
sehen  Arbeitsprotokolle  gewonnen,  vermag  zu  ermessen,  welche 
Summe  der  mühevollsten,  mit  minntiSaer  Peinlichkeit  und  Ge- 
duld durchgeführten  Arbeit  zu  diu8un  Unt^ntuchungeii  verwendet 
worden  ist.  Bei  keiner  seiner  früheren  Abhandlungen  zeigen 
ticil  in  hAherem  Grade  die  eigenthUmlichen  VorzUge  seines 
Geutes;  die  «xuctest«  Bcobachtimg,  das  gcschicktente  Experi- 
lent,   combinirt  mit   dem  Bestreben,    aus  den   specioUen  That* 

en  durch  scharfsinnige  Deduction  allgemeine  Gesetze  ahzu- 
:leiten.  Ein  unbestrittenes  Verdienst  dieser  Arbeiten  ist  es,  dass 
dieselben    durch   «ine    einschneidende    Kritik    der   herrschenden 
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Ansicliten  ftof  die  Lüclten  hinK4'wic««n  haWn,  die  in  unserem 
Wissen  über  die  allcrwriclitigsltn  Lcbcimth»tigkciU;u  der  Pflanzen 
und  ihre  Beziehungen  zum  Lichte  oodi  bestehen  >  und  dadurch 
Fragen  wieder  in  Fluas  gebracht  zu  haben,  die  man  irrthiUslich 
lUr  eracfaöpft  und  ahgcscbloiisen  gehalten  hatte.  Einen  reichen 
Gewinn  haben  unsere  specicUen  KeiuituixKu  ron  den  optischen, 
den  chemischen  und  den  morphologischen  YerhältniaHen  des 
Chlorophylls  und  vom  Gaswechsel  in  den  Pflanzen  davon- 
getragen- Besonders  anziehend  iüt  die  historische  Darstellung 
der  allmählichen  Entwickelung  unseres  Wissen«  auf  diesem 
Gebiete,  wie  überhaupt  die  Pr  iugsheim'schen  Arbeiten 
durch  eine  vollständige  Berücksichtigung  auch  der  filteren  Lite> 
rator  and  die  gerecht  abwägende  Würdigung  der  Lcistuiigcii 
aller  Vorgüuger,  auch  der  frühesten,  sich  auszeichnen  und  da- 
durch der  jüngeren  Generation,  die  oft  den  Anfang  der  wissen- 
schaftlichen Botanik  von  der  modernsten  Zeit  zu  datiren  geneigt 
ist,  als  Muster  dienen  können  '). 

Pestgefugt  erscheint  auch  der  logische  Aufbau  der  Frings- 
heim'schea  Theorie.  Auf  eine  Erklärung  der  seit  länger  als 
einem  Jahrhundert  feststehenden  Thataache,  daaa  nur  grüne 
Pflanzentheile  im  Lichte  Kohlensäure  zu  assimiUrcn  vermögen, 
venichtet  er,  wie  dieselbe  ja  auch  von  keiner  bis  jetzt  auf- 
ge«t«Utvn  Hypothese  erklärt  wird.  Dass  der  Chlorophyllfarbstoff 
nicht  durch  seine  physikalischen  Eigenschaften,  insbesondere 
durch  Absorption  gewisser  Strahlen,  dorn  Lichte  erst  die  Fähig- 
keit verleiht,  Kohlens&uro  eu  zerlegen,  schliesst  Pringshcim 
daraus,  daes  ausserhalb  d«r  lebenden  Zelle  dem  Farbstoff  diese 
Fähigkeit  abgeht.  Nur  zwei  Fragen  sind  es,  die  zu  beantworten 
Pringsbeim  sich  zur  Aufgabe  stellt;  die  erste:  Worin  besteht 
die  eigentliche  Function  des  Chorophyllüarbstoffee?  Bei  Beant* 
wortung  derselben  geht  er  von  einer  Voranssetzung  aus,  die  ihm 
uubedingt  alle  Physiker  und  Chemiker,  aber  vielleicht  nicht  alle 
Physiologen  zugeben  werden,  dass  nämlich  das  Licht  in  den 
grünen  Geweben  lebender  Pflanzen  keine  andere  Arbeit  leisten 
könne,  als  in   der  unlebendigen  Nntur,   nämlich  entweder  thi^- 

l)  Bin  glln«ndM  Beliplol  von  pTiit gftieim**  hUtoriuber  DftntolIaDga- 
kanit  sItAit  (Hb  von  Ihm  ISST  In  den  Roriplilen  der  Deuuch.  Bolan.  OcMlbch.,  V, 
&  IX  Ter6frenilichM  Bioi;raf>hla  von  „Itoaielnfftull  aU  Pflanumphfilologe*. 
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mische  oder  cliemiscbe.  um  die  lefactore  in  ihrer  Reinheit  zu 
erkennen,  werden  die  thermischen  LichtwItuoKen ,  di<>  oinc 
besondere  Gruppe  tob  I-lrftcheinungcn  bilden,  durch  geeignete 
Tersachseinrichtung  an^cschloHtiou;  nlHdann  wird  constatirt,  dasa 
selbst  das  intensivste,  durch  grosse  Sammellinsen  concentririe 
äonoenlicfat  auf  die  ChlorophyllkSrpcr  keine  schädigende  Eio- 
viikong  übt,  wenn  dieselben  sieb  in  sauerotoEnTreiem  Medium  be- 
finden, dus  aber  boi  Ui'gOQw&rt  von  Sauerstoff  im  concentrirteD 
Licht  die  Chlorophylllcörper  rasch  zerstört,  scblicssUch  auch  dtm 
Protoplasma  angegriffen  wird;  gan7  besonders  energisch  wirken 
nach  dieser  Richtung  die  photochemi»chcu  binnen  und  riolotten 
Strahlen  dea  SonnenspcctmmH.  Demnach  kann  die  photo- 
chemische Wirkung  des  Lichtes  nur  in  einer  vermehrten  Sauer- 
gtoffaufnahme  und  Oxydation  von  Zellbeeitandtheilen,  also  in  einer 
erhöhten  Respiration  bestehen;  diese  Processe  werden  mit  der 
Intensit&t  des  Lichtes  gesteigert.  Da  nun  aber  in  der  leben- 
den PSanze  selbst  anter  directer  Besonuung  jene  Kerstörenden 
Uchtwirkungen  nicht  eintreten,  vielmehr  Äccnmahition  von 
Kohlenstoff  in  Stande  kommt,  so  zieht  Pringsheim  daraus  den 
Schluss,  dass  der  Chlorophyllfarbstoff,  indem  er  die  photo- 
chemischen  Strahlen  der  Sonne  auslöscht,  die  Energie  der 
Respiration  auf  diejenige  Grösse  ermäsaigt,  welche  für  die  Er- 
haltung des  Zrllculcbena  erforderlich  ist,  und  sie  unter  die 
Energie  der  Assimilation  herabsetzt  Indem  der  Chlorophyll- 
btrhstoff  gleich  einem  Schirm  die  photoL-bemischen  Strahlen  de« 
Sonnenlichtes  abhält ,  die  eine  übenuäsaige  Verbrennung  von 
Kohlenstoffrerbindungen  bcrbeifUbren  wflrdcD,  venoag  die  Pflanxe 
im  Sonnenlichte  einen  Ueberschuss  neuer  Kohlenstoffrerbindungen 
anzusammeln. 

Die  zweite  Frage,  die  Pringshaim  zu  beantworten  sich 
tiemüht,  schhesat  sich  hier  unmittelbar  an:  Welches  ist  das 
primäre  Assimilationsproduct?  Nach  seiner  Ansicht  entsprechen 
weder  die  Kohlenhydrate  (Stärke  oder  Glycose) ,  noch  der 
Cborophyllfarbatoff,  noch  anch  das  Kormaldehyd  den  theoretischen 
Anforderungou  oder  den  erweislichen  ThatsacLcu,  welche  sie  iils 
primäres  Product  der  KohlutstoSassimilation  ewclieiuen  lassen; 
viel  wnhnicheinUcher  gelten  ihm  als  solche  die  kohleustoffreichen 
Kuhlen  Wasserstoffe.    Nun  weist  Pringsheim  in  den  Chlorophyll- 
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kfirpem  aller  im  Lichtet  aRflimilircnden  Zellen  aannaliinRloft  eiDO 
kolilenatoffreiclie,  krystalliBirbiirc,  farblowo,  ölatligc  SiibiUnz  nach. 
das  Hyiiochlorin ;  *iv  (erfüllt  dtc  Puren  des  HcliwununarttKen  Ge- 
rüsts der  ChlorophylUtörper;  der  grüne  Farbstoff  ist  mit  ihr  ver- 
bunden oder  in  ihr  aufgeltlHt.  In  coneentrirtem  Lichte  ver- 
scbwiDdot  dM  Uypnohlorin  fast  augenblicklich,  indem  es  mit 
grÖBBter  Lebliaftigkeit  SauentofiT  aufidinmt;  e«  ist  offenbtu*  der 
am  Ipjchtesten  und  frühesten  durch  die  Besptnttion  verbrannte 
Zellbestandtheil ,  während  dnr  grllne  Farbstoff  weit  länger  der 
ox]rdir«Q(Ien  Wirkung  de»  Lichtes  widersteht.  Da  dud  aber 
selbst  in  den  unter  directer  BcHonnung  einen  ganzen  Sommerta^ 
hindurch  exponirtcn  Chlorophyllkörpern  stets  Hypochlorin  nacb- 
weiitbor  ist,  so  folgt  daraus,  Arhs  daR»elbe  mrar  durch  die  B«- 
spiration  zerstört,  glciebKeitig  über  auch  durch  die  Assimilation 
ununterbrochen  neu  gebildet  werden  muss;  hieraus  wird  dann 
weiter  gefolgert,  daas  das  Hypochlorin  mit  grosat^-r  Walirschein- 
ticbkoit  als  das  erst«  erkennbare  Product  der  Assimilation  an- 
Kusehen  sei. 

Pringsheint's  Theorie  entfernt  sich  soweit  von  den  bisher 
geltenden  Ansichten  Über  das  Chlorophyll,  doss  es  tücht  zu 
Terwundem  ist,  wenn  dieselbe  nicht  jene  sofortige  allgemeine  Zn- 
stimmung  fand,  die  seinen  ontwickelungsgeschichtUchen  Arbeiten 
selbst  da  zu  Theil  wurde,  wo  sie  den  gefächerten  Tbatsachcn 
vorauseilten.  Ks  sind  ihm  deshalb  selbst  gehä^isige  Angriffe 
nicht  erspart  gebheben,  die  er  mit  Würde  abzuwehren  wosate. 
Doch  hat  es  ihm  auch  an  Beistimmung  von  Seiten  saeliTerstän- 
diger  Fachgenoasen  nicht  gefehlt;  er  selbst  war  fest  davon  über- 
TOUgt,  dass  die  Zukunft  seinen  Untersuchungen  allgemeine  An- 
erkennung bringen  wurde. 

"Mit  dem  Jahre  1881  beginnen  Pringsheim's  Bemühungen, 
die  Deutschen  Botaniker  zu  einer  Gesellschaft  zu  vereinigen,  die 
in  ähnlicher  Weise  die  wissouschaftjiclie  Arbeit  der  Gegenwart 
in  sich  conccntriren  sollte,  wie  dies  den  schon  frllher  in  Deatach» 
land  gegründeten  GeBellschaften  für  die  Chemie,  die  Geologie 
und  andere  Wissenschaften  gelungen  war.  Eine  Schwierigkeit 
bestand  darin,  dass  der  Sitz  der  neuen  Gesellschaft  naturgemäss 
Berlin  »ein  sollte,  wo  die  Freunde  der  Pflanzenkunde  schon 
lange  in  dem  Botanischen  Verein  für  die  Provinz  Brandenburg 
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einen  Uittfllpunkt  gefunden  batloo,  der  rühmliche  wiHMvuHchaft- 
Eiche  Leistongen  aufnei&en  konnte.  Doch  gelang  es  der  all- 
gemeineo  Verelunng,  die  Pringsheini  genos.«,  und  noineni  v«r- 
Möhaendcn  Bcmüliuu,  alle  Schwierigketton  xa  übc-mnden;  unter 
semem  Voruti  worde  durch  eine  vom  IG. — 19,  8cpt«mher  1882 
in  Siisenach  tagende  constituiit^nde  Versammlung  die  Deutsche 
BotauLSchc  OfiwUschafl  begründet,  die  alsbald  fast  alle  Bo- 
taniker Deutschland»,  Oestt'rreiclia  und  dor  Schweiz  ku  collc- 
gialischer  Pdege  der  Wissenschaft  verband  und  auch  eine 
grosse  Zahl  von  auslSndischen  Forschern  unter  ihre  Mitglieder 
n  zählen  diu  Ehre  hat.  In  den  Bcricht«u  üiror  Sitzungen, 
die  sra  26.  Januar  I8U3  ihren  Anfang  nahmen,  ist  ein  Uber- 
aos  Teiche.1  Material  neuer  Forschungen  auf  allen  Gebieten  der 
wissenschftfUichen  PlUnienkunde  xu  Tage  gefördert  wonlen,  das 
der  Oeselhtchuft  eine  aUgeinein  anerkaunte,  ehrenvolle  Sl<>llung 
io  der  wisSenschaflUchcu  Weit  gedcheit  hat.  Das»  Pringsheim 
n  der  Begründung  der  Geaellscliaft  an  bis  zu  seinem  Tode 
■lljährtich  aU  Präsident  derselben  immer  wiedergewSht  vnirde, 
var  eine  wohlvordioute  Anerkennung  der  gewissenhaften  und 
taktTollen  Leitung,  der  er  sich  mit  Aufopferung  unterzog.  Denn 
Mine  Gesundheit  war  in  den  letzten  Jaliren  seines  Lebens  immer 
schwankender  geworden.  Den  Wint«r  1877/76  hatte  er  wieder 
im  Süden  zubringen  müssen;  oaeh  einigen  schweren  Leidens- 
wocheo,  die  er  in  Meran  durchgemacht,  war  er  nach  ßom  ge- 
gangen, dessen  Klima  ihm  Genesung  zu  bringen  eichien;  hier 
hatte  er  im  Verkehr  mit  den  dortigen  Naturfurschem ,  Castra- 
canc.  Blaserna,  Bol),  Hugo  Schiff,  Moleschott  und 
anderen,  «jeder  einmal  eine  glückliche  Zeit  verlebt.  Doch  war 
die  BeMCrung  keine  anhaltende;  in  Berlin  kchrlcn  die  Aitthma- 
antalle  wieder,  und  die  Zeiten,  wo  er  sich  frei  fühlte,  wurden 
immer  kiincer  und  seltener;  jede  Beise  war  ihm  jetzt  veriaidct; 
die  Genera Iversammlnngen  der  Deutschen  Botanischen  Gesell- 
schaft, die  alljährlich  gleiclueitig  mit  der  Deutachen  Xaturforscher- 
geseUschaft  tagte,  und  die  er  mit  aufopfernder  Ptlichttrcuc  nie- 
mals  versäumte,  waren  fast  die  einzige  Veranlassung,  die  ihn 
noch  bestimmen  konnte,  Berlin  (Ur  einige  Tage  zu  verlassen  und 
Dc  Arbeiten  xu  onterhrtchcii.  Diese  hatten  sich  jetzt  einem 
ucn   Forschimgegebiete  zugewendet;   er  begann  »eit  1690  die 
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Bntcfaeiiiungcn  dor  Onmoso  und  dls  B«diBguDgvu,  uut«r  dcnPn 
sie  eintreten,  an  Niedenichlagsmembranen  zu  studiren,  deren 
Bedeutung  ßlr  die  Theorie  der  Diffusion  zuerst  Moritz  Traube 
erluiiDt  hatt«,  und  die  dann  von  Pfeffer  und  de  Vrt«8  lutcli 
nction  Methoden  fiir  osmotwclic  Untersuchungen  erfolgreich  t«- 
irerthet  wordüD  vraren.  Pringsheim  Htudirte  die  Entstehung 
und  dos  Wachathum  von  NiederscbUgBmembran  in  Gtelfttioe  mit 
Hilfe  eines  sinnreichen,  eiufftclien  Apparates,  den  er  al»  Kineto- 
meter  bezeichnete.  Es  war  ihm  nicht  vergount,  diese  Unter- 
suchung zu  Endo  zu  fuhren;  doch  sind  die  Gesetze,  die  er  ans 
seinen  mit  gewohnter  ÖHlndÜclikeit  anpeatellten  Versuchen  für 
das  Flücheo-  wie  für  diu  Dicken wach^lliu in  dieser  Mcmbtuien 
ableitete,  soweit  sie  sich  in  Keinem  Nachlas«  in  druckfurüger 
Ausarbeitung  vorfanden,  noch  nach  seinem  Tode  von  seinem 
Neffen,  Privatdocent  Dr.  Krnst  Pringsheim,  in  den  Jalir- 
büchurn  1095  rerötfentlicht  worden. 

Der  schwerste  Schlag  traf  Pringsheim,  «la  ihm  am 
12.  Februar  1893  seine  Gattin,  mit  der  er  42  Jahre  in  glück- 
lichster Ehe  gelebt,  in  Folge  eines  Herzleidens  entrissen  wurde. 
Nun  war  sein  Haus  verödet,  in  welchem  sie  durch  so  lauge 
Jahre  die  edelste  GosoUif^keit  gepilcgt  hatte,  in  welchem 
neben  den  Vertretern  der  verscliiedensteo  Wiaaenschaften  auch 
fast  alle  Botaniker  des  In-  uud  Auslandes  gastfreundliche  Auf- 
nähme  gefunden  hatten.  Denn  von  je  her  h»tte  Pringsheim 
seine  liebste  Erholung  im  geselligen  Verkehr  mit  geistig  hcrvor- 
rugouden  Menschen,  insbesondere  luit  Fachgcnossen  gelinden, 
den  er  durch  Heiterkeit  und  Witz  belebte.  Wenn  auch  ein 
Jeder  von  ihm  den  Eindruck  eines  Mannes  von  hohem  GeJstes- 
adel  uud  ungewöhnlicher  Bedeutung  empfand,  so  wusste  «r  doch 
durch  seine  Liebenswürdigkeit  und  Güte  seibat  jungen  Aollingem 
herzliche  Verehrung  einKuflös8en;  solche,  wenn  er  an  ihnen  Be- 
teiligung und  ern«tv8  Streben  erkannt,  zu  fördern,  gereichte  ilun 
sur  grössben  Freude. 

Jetzt  vermochte  der  Vereinsamte  nnr  durch  die  angestrengteste 
Arbeit  sich  anfrecitt  %»  erhalten.  Es  war  daher  fUr  ihn  eine  wahre 
Herzenserfriscliuiig,  dass  die  Deutsche  Botanische  Gesellschaft 
seinen  sicbenzigsten  üfburtstag  crwühlt  hatte,  um  ihrem  Be- 
gründer und  Prüsideuteu  einen  öffenthchen  Ausdruck  ihrer  Ver- 
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rhning  und  Dankbarkeit  dnncubringen.  Pringsfaeim  liatte  xwu- 
mit  jener  bescheidenen  ZnriickIi.iltuDg,  die  ilm  «ciii  ganzes  Leb«D 
hindurcli  uu8xcicbncte,  zuerst  jcdv  Feier  dit.i>eH  Tage»  abgetebnt; 
doch  konnte  er  sieb  der  von  «einen  Freunden,  CoUegen  und 
Scbüleni  rorbereiteten  Huldigung  nicht  entziehen.  Am  29.  No- 
vember  1S93  Tersaoimelte  sich  in  seinem  Hnuac  eine  iibenius 
zahlreich©,  ftuMoricmeue  Gwellschaft,  um  ilim  ihre  GlÜckwBnscho 
anseusprechen:  viele  Freunde  waren  zu  diesem  Zwecke  aus  der 
Feme  herbeigeeilt;  im  Namen  der  Deutschen  Botanischen  Gesell* 
•chaft  Qberreicfatc  der  Vorstand  ihm  eine  ÄdrcMite  mit  einem 
künstlerisch  ausgcHcbmückten  Album,  zu  dem  170  MitgUoder 
ihre  Photographien  beigesteuert  hatten;  auch  der  Botanische 
Verein  der  Mark  Brandenburg,  der  nat^inrissenscIiafUicbe  Verein 
in  Hamburg,  die  Schlensche  Gesellschaft  für  vaterländiscbo 
Cultiir  in  Breslau  üborreicbten  ilircm  Ehrcnmltgliede  GlÜck- 
wunschadressen.  Die  bayerische  RegieniJig  verlieh  ihm  bei  dieser 
reranlftssung  den  Maximiliansorden  fUr  Kunst  und  WiKseiiticbaft; 
'die  preussische,  die  iliu  IflßB  zum  Gcliviinen  Ri^gienmgsratb  er- 
nannt hatte,  den  Eothen  Adlorordcn  IH.  Klasse.  Pringsheim 
selbst  hob  in  seiner  Erwiderung  auf  die  Begrüsaungen  hervor, 
wie  ihn  die  Feier  vor  Allem  durch  die  Gewissheit  beglUcke, 
dus  CT  noch  Fühlung  mit  der  jüngeren  Geuurntion  behalten 
babe,  die  ihm,  so  lange  er  Univcniität«k>brer  gewesen,  so  riol 
Glttck,  Befiriedigung  und  Anregung  gewährt  hütt«;  „denn  dte 
Anerkennung  der  jüngeren  Fachgenossen  ist  der  beste  Lohn  lUr 
gctbauc  Arbeit,  weil  sie  uns  überzeugt,  daas  ilire  Wirkung  noch 
fortdauert". 

Wer  Pringsbeim  an  jenen  Festtagen  sah,  wo  er  die  volle 
Frische  seines  Kärpera  und  Geistes  iriederwlangt  zu  haben 
sehi«o,  der  konnte  hoffen,  dass  ihm  noch  ein  langer  Lebens- 
abend bevchiedcn  sei,  der  auch  für  die  Wis^uschafl  noch  manche 
werthvoUe  Frucht  reifen  würde.  Leider  sind  diese  Hoffnungen 
nicht  in  ErfUllung  geffftugen;  denn  schon  am  6.  October  1894 
raäto  ihn  eine  Lungenentzündung  nach  vierzehntägigem  Kranken- 
lager dabin,  als  er  eben  die  'N'orbereitungen  »u  einer  Reise  nach 
Wien  getroffen  hatte,  nm  iu  gewohnter  Weise  den  Vorsitz  hei 
ier  Generalversammlung  der  Deutseben  Botanischen  GcselUchaft 
übcmehmeu.     Noch  kein  Jahr  war  verfiosBon,  als  die  n&m- 
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Ucbe  OvsoIUcIiiift,  <Iio  sicli  ilAiiials  in  Affinem  Hause  luH  ihren 
GlückwiitiEcbcu  i-iiigefuiiden  hiittc,  akh  jetzt  zum  Ictzton  Ab- 
schied um  seine  Bahre  versiunmelte ,  wo  Prediger  Dr.  Maiwald 
im  Xaincn  der  Familie,  Kudolf  Yirchow  im  Namen  der 
Frcuiidc  des  Hauses,  Fvrdiiiaud  Cohn  im  Xamen  dur  Fach* 
geaoasen,  Wilbclm  Pfeffer  im  Namca  der  DeuUchen 
Botanischen  Gesellschaft  der  allgemeinen  Trauer  warm  em- 
pfundenen Ausdruck  verliehen. 

In  Prinf;slieim  ist  ein  Mann  von  uns  geschieden,  dessen 
lieben  taat  bis  zur  letzten  Stunde  in  selbstloser  Hingebung,  wie 
selten  eines,  mit  erfolgreicher  Arbeit  au8get11Ilt  und  mit  der 
Eutwickeluug  der  modernen  Botanik  auf  diis  Innigste  vorknUpfl 
war.  Ais  er  in  seiner  Dtuikrede  bei  dem  ihm  üu  Gbrcn  ge- 
gebenen Pestmalile  am  1.  December  1893  pietätsroll  seiner  Mit- 
arbeiter gedachte,  die  gemeinsam  mit  ihm  vor  einem  halben 
Jahrhundert  den  Neubau  der  wissenschaftlichen  Botanik  in  Ao- 
griff  gcuonuneu,  die  aber  vor  ihm  dahingeschieden  waren,  als 
er  au  Mohl,  Nägel i,  Alexander  Braun,  Hofmeister, 
Schacht,  Hanstein,  Tliuret,  Tulasue,  de  Bary  criunorte, 
konnte  er  mit  voller  Berechtigung  ea  aussprechen: 

„Die  Gcscliichtc  ist  mit  ihrem  verwischenden  Griffel  nicht 
über  uns  hinweggegangen;  die  Bausteine,  die  wir  nni  Gebriude 
der  'Wissenüchaft  zuünmmengctragcn ,  versieht  sie  mit  dem 
Stempel  unserer  Arbeit!-' 
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Heber  chemische  Niederschläge  in  Gallerte. 

Von 

N.  Fringsheim'). 

Mit  Tftfel  I   DDd   t  Textfigaren. 


In  den  Jahren  1890  bis  1892  habe  ich  eine  Reihe  von 
Untersuchungen  Über  einen  Vorgang  angestellt,  auf  welchen  ich 
bei  osmotischen  Studien  gestossen  war,  und  der  mein  Interesse 
deshalb  erregte,  weil  es  mir  erschien,  dass  die  genauere  Ver- 
folgung der  Erscheinungen  und  der  BedingUDgen,  unter  denen 
sie  eintreten,  geeignet  sein  könnte,  über  den  Gang  der  Diffusion 
in  Salzlösungen  und  über  die  osmotiBchen  Vorgänge  bei  Nieder- 
schlagsmembranen einen  näheren  und  bequemeren  Äufschluss  zu 
geben.  Der  beobachtete  Vorgang  besteht  in  der  Entstehung  und 
dem  "Wachsthum  von  chemischen  Niederschlägen  in  Gallerte, 
welche  sich  bilden,  wenn  sich  in  ihr  zwei  Salzlösungen  begegnen, 
die  miteinander  einen  Niederschlag  geben  können.  Ich  habe  über 
meine  Beobachtungen  und  Erfahrungen  schon  wiederholt  in  der 
Sitzung  der  Berhner  Akademie  (am  26.  November  1891  und  am 
10.  November  1892)  berichtet,  allein  die  Ergebnisse  nur  in  engem 
Kreise  und  nicht  allgemein  bekannt  gegeben,  weil  ich  meine 
Untersuchungen  noch  erweitern  und  zum  Abscliluss  bringen  wollte. 
Trotzdem  dies  bisher  noch  nicht  in  völlig  be&iedigender 
Weise  geschehen  ist,  will  ich  meine  bisherigen  Eri'ahmngen  hier- 
mit nachstehend  in  Kürze  mittheilen. 


1)  Fflr  die  rorliegeode  Arbeit  hat  sich  im  Nachlass  iJm  Verfusera  ein 
Msaascript  Torgefnnden,  welchea  weder  za  Ende  geflihrt  noch  in  den  TorhandeDen 
Theilen  vollkommen  drnckfertig  war.  Ich  habe  an  dem  Vorhandenen  to  wenig 
«li  möglich  geändert  und  die  inm  Venländniu  nnnm^pinglichen  Ilininfügangen  lo 
knn  wie  möglich  gehalten.  In  der  Dantellang  der  Technik  der  Veriacbe  hat 
mich  der  frühere  Aiaiglent  des  VerraeMrs,  Bert  Zander,  mit  dankenswerther  Be- 
reitwilligkeit nntentäuL  E,  Fringeheim,  als  Heraoigeber. 
Jtbib.  t  wlM.  Botuilt.    XXVUl.  1 
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J^   £cxKitiur    — rr-'niiiirmfr"T   ü^amitiio^    js:   vt   niiärwesA^ 

^^tiu*ru(;uu£*n  £>r^iiuf^  KT.    Zi  (ii^^t>t3L  Z>v*r^t  vmk  täav  cbqhi 

'f^nuit  iiniws»^ni*iiiiHr  .»*  Jt4  ^mniö^  imiz  il  ?*■  «iuhil  Lmo' 
f»>«niliirvn  'VtHM'r>  utMC^unur.  uuc  öa*  Vu««?  dum.  ultfmei'VKn. 

Uli'  tti*  T-u-o^  iiw'T.  (HOL  Auc»t*Hei.  öw  T3^nta  Lävar*  »wdtr 
j!*^'Vi!>n.  uuc  luMutiiL  rarö'^  •■ith',  a>?HäIirv4  'S'itMHr  xneeBoDä. 
w   ua    r*  ituucib-^irta    d<*f  Tru'.iwiC^Ti'.är.ef    qt  <ii«ll«pJie  iind 

'jutficir*  '^*ii«uii*^  wvr^  ii'7.'_iKWiit  lo*  rc  -töu^üL  iha'  tul  fibif 

l>«  luidv-iiA^  A^urwL  TOI  <bt  Xi»<d>?v.äilji£^  IL  Aar  GaUote 
£1,  *irx«uB»a.  i<A  *£it^  ■7'iuiänv.ii^  U-fÖmöz  f^iKoi^  G-lam^m. 

Tii*-..   **r   fc'/c,'*^  HL".  d*T  ii::iJ  'i->'  C  ^TwinnVr^.   5bss£»e.    5pro- 

*ui*«ijf>'.*  'i*'*-^»>  v->J^L.  ■"::.:.  HiÄii  vvu  ?»«  Ix-sjuiPtd.  di*  mit- 
*r;.-.*.-.A»r '  »•i.-j»-;.  N>Ä'rrv.LU*  B^rWi^  —  z,  B,  roü  Kiipfer«al&t  imd 
V*TT'/':-^*;-xx:.:::.  yj*?  i'/r.  Si!J>*TTjitrat  njjd  Chlvr^aUain  — .  die 
*i'.'>-  ..'.  «l*-.',  *'.-.-,.*-r. ,  di*-  */id'rr*r  üi  d^L  äiid^'nrD  Scb^oke)  der  U- 
H/.:.!^-  *-i-_y,'r"T  K^  •f'-t*;!.  d;i!.!i  T'jD  dtn  Widtn  Scfa^okeln  aas 
ta-»  F*T7'y74.-,*^..  ■;;/.  iMi^r  '.'iij'>rkälium  von  d*r  eineD.  An  Kapfer- 
ii'.txr.  'At^  •»..■i^r..t^.e*\  v-,;i  d^r  aodfrren  Seite  durch  Diffadon 
It.  '1''f.  '/*i;*rT^.(,ff'.f.'*^r.  "ir.  n'.A  driiij^en  in  ihm  allmählich  immer 
■  *(f>T  1'yr,  ^y,-;  ').*:  fj^idt-fi  z';[ff iieinaDd*T  gerichteten  Diffnsions- 
(tf'.it.*-  *i'(i  fi^ii-fii.'-'..  -j.'.'l  d'irt.  wo  sie  in  dem  Gallertpfropfen 
imtiribMUltit  *Vr*-^*:h,  '■iw.u  Niederschlag  erzeogen. 


Oeber  cbsmiKtie  NiedencfaU^  in  Gallert«.  3 

ÄJlein  so  anwendbar  solche  U-fonnige  Röhren  auch  sind, 
um  aich  eine  Uebersicht  über  die  ErBcheinungen  zu  TerscbafTeD, 
so  ungeeignet  sind  sie  doch,  selbst  wenn  sie  mit  einer  Scala 
verseben  werden,  zu  einer  zablenmässigen  Feststellung  des 
Wachsthums  der  Niederschläge  und  der  Gre  seh  windigkeit  der 
Diffusionsstrome. 

Ich  habe  die  U  -  Röhren  deshalb  durch  einen  einfachen 
Apparat  ersetzt,  welcher  den  Erfordernissen  einer  exakten 
Messung  genügt,  und  den  ich  mit  dem  Namen  Kinetometer 
bezeichnen  will.  Dieser  einfache  Apparat  (Fig.  1)  ist  eigenthch 
nichts  anderes  als  eine  U-formige  Röhre,  welche  in  drei  Tbeile 

_ —  die  beiden  Schenket  »i  und  jj  und  das  Mittelstück  m  —  zer- 
legt ist.     Dieses  letztere  ist  ein  cyhndrisches,   gerades  Messrohr 

'Ton   etwa   13 — IS  inm   innerem  Durchmesser  und  30  cm  Länge, 
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dessen  Wand  mit  einer  eingeätzten,  10  cm  langen,  in  Millimeter 
getheilten  Scala  versehen  ist,  und  an  welches  die  beiden  recht- 
winkelig umgebogenen  Schenkel  «<  und  h  mit  ihren  aufgescbliffenen 
Enden  angesetzt  werden  können. 

Um  das  gelullte  Kinetometer  auch  in  horizontaler  oder  ge- 
neigter Stellung,  nicht  nur  in  senkrechter  Stellung  zu  gebrauchen, 
können  die  oben  offenen  Seitenarme  desselben  mit  in  der  Mitte 
durchbohrten  Qummip&opfen  ff,  und  fft  (Fig.  2,  S.  4)  verschlossen 
werden,  durch  welche  die  beiderseitig  offenen,  an  ihrem  oberen 
Ende  zweckmässig  rechtwinkehg  gekrümmten  GMasrohre  n  und  n 
eingeführt  sind. 

Zur  Erzeugung  der  Niederschläge  in  dem  zusammengestellten 
Apparate  ist  das  gleiche  Verfahren  wie  bei  den  U- Röhren  ein- 
zuhalten, nur  kann  hier  zur  Bildung  des  Gallertpfropfena  die 
heisse  flüssige  Gelatine  nicht  wie  bei  den  U-Röhren  durch  die 
Seitenarme  eingegossen  werden,  sondern  der  Gallertpfropfen,  der 
hier  nur   einen  TbeU   des  Messrohres  und  zwar  nur  ein   kurzes 
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Stück  iimorhalb  der  Rraduirten  MJtti-  desselben  einnehmen  dfl 
muss  hier  in  dem  Measrohre  noch  vor  der  Zusammensotzung  des 
Apparates,  d,  h.  vor  der  VerbiiiduiiR  des  Mes5rohrc§  mit  den 
Scitcuanneu  hergesti-Ill  vfcrdeii.  Um  einen  fiallerlpfropfen  m 
erlialten,  der  genau  in  der  Mitte  des  Messrohrett  lie^,  eiue  be- 
stimmte Grcisse  hat  und  bei  dem  die  Meuiskeu,  die  er  rechts 
iiud  links  mit  der  Waod  de»  Messrohres  bildet,  genau  syra- 
metriflch  sind,  wurde  folgendes  Verführen  nnftewendet. 

Das  Rohr  ynirde  mit  dem  am  Heginn  der  Svala  liegenden, 
gut  abgeschliffenen  Ende  auf  einer  ebenfalls  gut  abgesuhlififenen 
Glasplatt«    senkrecht    aufgestellt    und    mit  Wachs    abgedichtet. 
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Danu  wurde  von  der  auf  36"  C.  erwärmten  Sprocentigen  Gelatine 
durch  dnen  Scheidetrichter  mit  langem  Rohr  so  viel  in  daa 
Messrolir  gegossen,  dass  z.  B.  bei  einein  vi'MHugleii  Pt'rnpren  von 
1.^  mm  Länge  der  Meniskus  iu  der  Mitt«  auf  ö7,&,  bei  einem 
lYropfeu  tou  30  mm  der  MeuiskuH  auf  65  der  Scala  stand. 
Sodauu  wurde  das  Rohr  des  Trichters  fllr  einen  Augenblick  in 
die  Jioch  Hüssige  Gelatine  getaucht  und  diw  Flüs«igkcit«ruveau 
dadurch  etwas  gehoben;  atd  diese  Weise  wurde  das  Rohr  gleich- 
miissig  vou  der  Gallerte  benetxt  und  eine  ringsherum  gleich- 
müt»ige  Bildung  des  Meniskus  beim  Krkalten  ery.ielt,  Nachdem 
die  Gallerte  unter  Ausscliluss  von  8taub  und  ErschütUTungeii 
ei-starrt  war.  nach  frühestens  sieben  Stunden,  wurde  die  Glas- 
platte   abgenommen,    das    dem   Rohre    noch    anhaftende  Wachs 


CeUr  chcmUelie  KiodentliUge  in  G>11«rt«- 
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itauber  cotfemt  und  Aa^  Rohr  mit  dem  ^ftlUt«n  aoteren  Ende 
in  rb*ii  difsii-Ibi* ,  Muf  80 — 70*  C.  crhitBle  G>^IaUi»>  oingPlftueht, 
und  zwar  wt^nu  ptti  Pfropfen  von  1 5  mm  tii-rKCHtvlIt  wvrdcti  MiUtv, 
hia  ii.ti  dpr  Scala.  bei  eitlem  30  mm  laugen  Pfropfen  lii§  35  tt.a,w. 
Nr«1i  I  bi«  Iiii«b»ten.'«  1  V»  Minut*u  war  die  Gelatine  in  der  IWibre 
g«t»at,  man  Mvsa  äin  fliiKHigc  ublaufou  imd  kehrte  <i»s  Rohr  8cbn<!ll 
TOD,  so  da«s  die  norh  SÜHsifro  Gallertc  oben  einen  ßleichniSssigen 
Meniskds  bildete.  Die  dem  Rohr  noch  auHsen  aiihailende  (Tela- 
line  worde  mit  einem  Tnclie  «chunU  entfernt  nnii  das  Rohr  diimi 
seiikn.'cht  aufgosiollt.  Frubcati'ns  Hieben  Stittidrn  nach  diesem 
^Abschmelzen"  wurden  die  Schenkel  des  Kinelometers  »nf  das 
Hensrobr  aufgesetzt  und  der  Apparat  mit  den  zu  imte.i'suchenden 
Lösungen  gefüllt. 

Die  Niedentcblägc ,  die  im  Gallertpfropfen  entstehen,  sind 
bei  ihrer  enten  Bildung  fant  immer  äusserst  <lUnn  und  wachsen 
langsam  qner  durch  den  Gallertpfropfe» .  bis  sie  eino  solbst- 
ständige  ihn  durcbijnerendi-  Scheidewand  bilden.  Dieser  Vor- 
gang gestaltet  sich  nothwendig  in  den  U- Röhren  und  in  dem 
Measrohr  des  Kinetometers  wegen  der  abweichenden  Pnnn  beider 
etwfts  vepüchicdeii.  In  den  U-Ri^hren  liegt  dor  kürzeste  Weg, 
den  die  beiden  Diffusiouestrcimc  bis  zu  ihrvr  Begegnung  in  dem 
Gallertpfropfen  xuriickzulegen  haben  an  der  inneren  Seite  der 
Rrtimmung.  Hier  treffen  sie  sich  zuerst,  zuletzt  an  der  entgegen- 
gesetzten üimseren  Seite.  Im  Messrohre  de^  KinetrOnietcrs  liegt 
der  körscste  Weg  dei-  Diffiisionsstrünie  in  der  Achs«  des  Galkrt- 
pfropfens,  in  der  Verbindungslinie  der  tiefsten  Stellen  der  beiden 
concaven  Menisken,  die  der  Pfropfen  mit  der  Wand  des  Mess- 
rolirea  bildet,  der  weiteste  Weg  dagegen  au  der  Peripherie  des 
GaUertpfropfens.  Dementsprechend  bildet  sich  der  Junge  Nieder- 
schlag in  der  U-Röbre  zuei-st  an  der  inneren  Seite  der  Krüm- 
mung und  der  Niedei-schlag  wuchst  von  hier  langsam  durch  den 
Gnllertpfropfen  hindurch,  bis  er  den  TiUMHeren  Rand  erreicht  bat. 
In  dem  Messrohre  dagegen  entsteht  der  Niederschhig  zuerst  in 
der  Mitte  des  Gallertpfropfens  und  wSchst  von  hier  nach  der 
Peripherie.  Die  Ältesten  Theile  der  entstehenden  AV'and  liegen 
daher  bei  der  U-Röhre  an  der  inneren  Seite  de>t  Pfropfens  dicht 
an  der  Glaswand  an  und  iidhäriren  hier  au  der  Wand  mit  einer 
gewissen  Festigkeit,  bevor  die  Niedec^chlagswand  in  ihrer  Flüche 
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noch  gaoz  fertig  ist  iiDd  den  äusseren  Rand  erreicht  hat.  Wo- 
gegen im  Messrohre,  da  hier  die  in  der  Mitte  dea  Gallert- 
pfropfens gelegenen  Theile  der  Wand  die  ältesten,  die  an  der 
Peripherie  aber  die  jüngsten  sind,  der  Niederschlag  schon  ab 
eine  dUnne,  senkrechte  Scheibe  in  der  Mitte  des  Qallertpfropfens 
besteht,  bevor  er  noch  bei  seinem  Wachsthum  die  Peripherie 
erreicht  und  durch  die  Adhäsion  an  der  Glaswand  eine  feste 
Lage  in  der  Gallerte  gewonnen  hat. 

Ist  der  entstehende  Niederschlag  zu  einer  vollständigen,  die 
Gallerte  durchquerenden  Scheidewand  geworden,   so   werden  die 
beiden  Diffuaionsströme  durch  diese  getrennt,    und  das  weitere 
Wachsthum   des  Niederschlages,   d.  h.   seine  Verdickung  in  der 
Richtung  der  Achse  dea  GallertpfropfenB ,   muss  nun  nothwendig 
davon   abhängig  sein,    in   welcher  Weise  die  beiden   Diffusions- 
ströme    durch    die    Ebene    des    vorhandenen    Niederschlages    zu 
einander  gelangen  und  miteinander  in  Berührung  kommen  können. 
Die  Beantwortung  dieser  Frage  entscheidet  über  die  Permeabilität 
oder  Impermeabüitat    des    entstandenen  Niederschlages    iUr  die 
eine  oder  ihr  beide  seiner  Componenten,  und  ihre  Beantwortung 
war  eine  der  Aufgaben,  die  ich  bei  meinen  Untersuchungen  über 
das  Wachsthum  der  Niederschläge  im  Äuge  hatte.    Die  Beob- 
achtung zeigt  nun,  dass,  obwohl  der  Niederschlag,  den  zwei  Salze 
miteinander  bilden,    in  verschiedenen  Versuchen,    die    man    mit 
diesen   Salzen    anstellt,    bald    nach    der    einen,    bald    nach    der 
anderen  Seite  wachsen   kann,   er  doch  in  jedem  einzelnen  Ver- 
suche nur  nach   einer  Seite   sich  verbreitert,    nie  nach    beiden 
Seiten  zugleich.     Sein  Wachsthum    ist    daher,    sofern    sich    die 
Umstände,    die   bei   seiner   Entstehung  vorhanden  waren,    nicht 
ändern,  in  allen  Fällen   und  ohne  Ausnahme   ein   einseitiges. 
Femer  aber  zeigt  dasselbe  noch  ein   anderes  bemerkenswertbes 
Verhalten.     Der  einseitig  wachsende  Niederschlag  kann  nämlich 
sein  Wachsthum  schon  unmittelbar  oder  ganz  kurze  Zeit,  nach- 
dem es  begonnen  hatte,  bescbliessen ,   oder  er  kann  es  ununter- 
brochen fot-tsetzen.    Ich  bezeichne  die  eine  Art  als  begrenztes, 
die   andere   Art   als   unbegrenztes  Wachsthum,    und    will    ihr 
verschiedenes  Verhalten  in  einem  Beispiele  bei  der  Bildung  von 
Cu»FeCys  aus  CuSO.  und  K4FeCy«  näher  ausführen.    Der  ent- 
standene jugendliche  Niederschlag  von  CuiFeCy«,   der  eine  den 
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Gr&Uertp&opfen  durchschneidende  Querwand  bildet,  und  wie  ge- 
sagt, von  dem  Orte  seines  Entstehens  in  dem  einen  Falle  nach 
recht«  und  in  dem  anderen  nach  links  wachsen  kann,  verbreitet 
sich  daher  in  dem  einen  Falle  in  die  von  CuSO«,  in  dem  anderen 
Falle  in  die  von  K^FeCya  durchzogene  Seite  des  Gallertpfiropfeus. 
Bei  unbegrenztem  Wachsthum  schreitet  er,  immer  mehr  an 
Dicke  zunehmend,  in  der  betreffenden  Seite  der  Gallerte  un- 
unterbrochen fort,  bis  in  dieser  und  der  daran  anstossendeu 
Lösung  keine  Spur  von  dem  ursprünglich  eingeMlten  Salze  mehr 
enthalten  ist,  also  bis  in  dem  einen  Falle  das  eingefüllte  ÜuSO^, 
in  dem  anderen  das  KiFeCye  vöUig  erschöpft  ist.  "Er  kann 
hierbei  eine  sehr  bedeutende  Dicke  erreichen,  welche  ganz  von 
der  Länge  des  P&opfens  und  der  Menge  der  vorhandenen  Lösung 
abhängt,  schliesslich  die  ganze  Seite  der  Gallerte,  in  die  er  ein- 
getreten ist,  erflillen  und  sogar,  wenn  die  Lösungen  reichen,  noch 
darüber  hinaus  in  die  Lösung  ausserhalb  der  Gallerte  hinein- 
wachsen. Bei  begrenztem  Wachsthum  dagegen  hört  der  Nieder- 
schlag, wie  bereits  bemerkt,  schon  unmittelbar  oder  kurze  Zeit 
nach  seiner  Entstehung  zu  wachsen  auf.  Der  Niederschlag  von 
CuiFeCy«  erscheint  alsdann  als  eine  verhältnissmässig  sehr  dünne, 
scheibenförmige  Schicht  an  der  Stelle  im  Gallertptropfen,  wo  er 
zuerst  entstand,  und  er  wächst  nicht  weiter,  obwohl  die  Gallerte 
und  die  Lösungen  auf  beiden  Seiten  des  Niederschlages  keines- 
wegs weder  von  CUSO4  noch  von  K^FeCyg  erschöpft  sind,  son- 
dern noch  eine  genügende  Menge  von  diesen  beiden  Salzen  ent- 
halten, um  einen  Kiederaclilag  von  Cu»FeCys  zu  geben,  also 
auch  genug,  um  den  vorhandenen  Niederschlag  zu  verdicken. 

Der  wesentliche  Unterschied  zwischen  den  beiden  Arten  des 
Wachsthums  liegt  daher  nicht  sowohl  in  der  verschiedenen  Breiten- 
ausdehnung,  welche  der  Niederschlag  erfährt,  sondern  darin,  dass 
das  Wachsthum  in  dem  einen  Falle  vor,  in  dem  anderen  Falle 
nach  völliger  Erschöpfung  einer  der  beiden  Lösungen,  die  den 
Niederschlag  bilden,  aufhört. 

Wir  müssen  aber  ferner,  um  den  Vorgang  des  Wachsthums 
der  Niederschläge  zu  verstehen,  noch  festzustellen  suchen,  an 
welcher  Stelle  am  oder  im  Niederschlage  bei  seiner  Verdickung 
die  neuen  Molecüle  von  den  sich  begegnenden  Diffusionsstromen 
abgelagert   werden.      Hierüber   könnte   man    sich    verschiedene 
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Vnnt^Uimgeii  bilden.  Die  Beobachtung  zeigt  unDiittolbAr  an. 
<Ia»i  <]or  XR-dcnicliIiig  Mich  nncli  der  i.-iiK-ii  Seite  verdickt ,  di«s 
entscheidet  aber  su  sich  allein  nicht  Über  den  Ort  der  Nen- 
bildung  am  Niederschlage. 

Die  neuen  Molcrille,  die  den  Niedcrecblag  verdicken,  küunten 
weh  Ja  immer  mitten  zwischen  de»  aJteu  ablagern  oder  immer 
wieder  von  Neuem  an  derselben  Stelle  entstehen,  wo  die  ersten 
entstanden,  aUo  dort  in  dem  ßalleitpfropfen ,  wo  sich  die 
DiffuHionstttrÜmc  zuemt  getrofft-n  haben  nnd  wo  auch  der  Jiioder- 
scblag  zuerst  als  beginnende  junge  Wand  in  die  Krsclieinnng 
trat.  Die  Verbreiterung  könnte  trotxdom  nur  nach  der  einen 
Seite  erfolgen,  wenn  der  Niederschlag  gleichzeitig  in  der  Rich- 
tung Heiner  Verbreitern iig  vorgeschoben  würde.  Endlich  aber 
könnten  die  neuen  Molecülc  auch  wirklich  genau  im  Sinne  der 
Vevbreitemnp  nacheinander  vom  am  Niederachlage  entstehen  und 
sich  ablagen).  Hiernacii  wilren  die  neuest^in,  jüngsten  l<ageD  oder 
Schichten  des  Niederschlages,  während  vr  wächst,  entweder  in 
seiner  Mitte  oder  an  seinem  vorderen  oder  hinteren  Ende  2u 
suchen,  vom  und  hinten  im  Sinne  der  Richtnng  seiner  Ver- 
breiterung genommen. 

In  der  That  findet  nur  das  letztere  statt  und  dieser  Um- 
stand ist  für  die  Beurtheilung  des  Ganges  der  beiden  Diffusion«- 
ströme  durch  den  Niederschlag  und  ihrer  Wirkungen  aufeinander 
massgebend.  Die  Entscheidung  hierüber  ist  nicht  Mchwer  zu 
treffen,  wenn  man  die  ITnterscbiede  beachtet  und  benutzt,  die 
zwischen  den  pliy^kalischen  Eigenschaften  junger  und  alter 
Niederschlage  bestellen  o<ie-r  auch  durch  Ijichtwirkungen  in  ihnen 
hervorgenifen  werden  können,  so  k.  B.  um  schönsten  nnd  deut- 
lichsten an  den  Niedei-schlagen  der  Silbcraalze.  Lässt  man  im 
GallertptVoiifen  NiederBchlüge  von  AgCl  durch  AgNOj  und  KCl 
entstehen,  so  sind  diese  beim  Knt^tehen  rein  weis«  und  bleiben 
auch  bei  ihrer  späteren  Verdickung  rein  weiss,  »o  lange  der 
Apparat  mit  dem  Niedcrsclilagc  nuHschhesslich  im  Pinstern  ge- 
halten wird.  Setzt  man  sie  aber  dem  Ijichte  ans,  so  -ichwHrxeu 
sie  luch  nach  nnd  nach  je  narii  der  Daner  der  Lichtwirkung 
mehr  oder  weniger  vollständig.  Wiid  nun  der  Apparat  mit  dem 
noch  wachsenden  Niederschlage  von  AgCI,  nachdem  sich  der> 
selbe  im  Lichte  genügend  geschwärzt  bat,  in's  Finstere  gebracht 
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nd  pioe  Zeit  lang  im  Pinsteni  gehalU-u,  «o  zeigen  die  neuen, 
fitt  w«i»Men,  jfing!it«n  Schiclit<>Q  des  Xiederachlafii!«,  die  im 
astpni  entstaudi-ii  Kiiid,  durcli  ihre  Lngc  genau  den  Ort  an, 
ui  welcliem  die  oeuen  Ag  Cl  -  MoIecUl« ,  die  deu  Niederechkg 
veHicken,  entstehen  und  sich  nhlageni.  Diene  neuen  Schichten 
Ucgi-n  ahvr  imnior  vorn  am  Niedei'schlage,  vorn  im  Sinne  seiner 
Vetbreiterung. 
H  AehnlicheH  Ihaat.  sich  auch  noch  in  anderen  Fällen  wahr- 
BBehmeo,  »o  orM'htrint  x.  ß.  der  Xioderschhig  von  Ou^FeCy«,  der 
Hauii  CaSOt  und  KtFcCfi  entsteht,  bei  seiner  Entstehung  farb- 
los und  wird  erat  später  bei  seiner  Verdickung  brau».  Fs  tiisst 
neb  <)ementü]>recbend  auch  wieder,  wenn  der  Xiedentchtitg  nach 
der  K4 Fe Cve- Seite  wiicbirl  und  «0  Invge  er  wuchst,  deutlich 
eine  helle,  gnine  Platte  erkennen  und  unterscheiden,  die  vom 
auf  dem  Niederacblage  anfliegt  und  demnach  auch  hier  als  jQngat 
gebildet*'  Lage  gcnaii  d^'n  Ort  aiigiebt.,  wo  die  Neubildung  er- 
folgt ist.  Da  die  jungen  Lageu  des  NivdcrNchluges  nun  stets 
tRu  seinem  rorderen  Ende  liegen,  so  s^igt  die  Kichtung  »einer 
Verdickung  in  der  Tbat  die  Richtung  seines  Wachsthnma  an 
nud  hieraus  folgt  mit  Evidenz,  duss  bei  jeder  eiiitrüteiideu  Ver- 
dickung des  Niederschlages  die  eine  Lösung  durch  den  vor- 
liandeiien  Niedenchlag  hindurch  zu  der  anderen  hinübertritt  und 
anf  der  anderen  S>it<*  <Ies  Niedi'rscblag«»  bei  der  hier  statt* 
tindenden  Berührung  mit  dem  audei-en  Diffanonsati-ome  eine  ueue 
Lage  Ton  NicderscbiagsmoIecUlen  bildet,  diß  sich  als  jüiigsto 
iSchicht  an  die  älteren  ächiehten  des  Niederschlages  anlegt  und 
lihn  verdickt. 

Die   liier  beschriebenen   Erscheinungen   treten    nun,    soweit 
ueinc  biitherigen  Untenuchnngt-n  reichen,  bei  allen  Xiederschlägen 
pii  gleicher  Weise  auf,   nieht  nur  bei  amurptien,  quellenden  und 
ucht  quellenden,  sondern  auch  bei  krystallini^clten. 

Das  Wachstlnim  der  Niederschläge  ist  stets  ein 
tinseittgCM.  Es  ist  entweder  hegronxt  oder  unbegrenzt, 
lud  die  neuen  Schichten  des  Nicdcrsclilages  setxen  sich 
immer  vorn  an  demselben  an. 

Die  BcdinguugcD  des  einseitigen  Wacbsihums .  die  seine 
lichtung  nach  der  einen  oder  anderen  Seite  veratilaaaen  und 
weh   »eine  Dauer,   ob  er  begrenzt   oder  unbegrenzt  bleibt,   be- 
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«tininifn,  li^^on  in  den  reUtiren  Coiicfintration.ivvrfaUltiiiii«en  der 
ui-s{iriiiiu:licli  angt- wandt«- II  LiiNinigon,  w<.'lctif  den  NiederscbUff 
hiTTomifen.  Die  prgccntischi-  Coiicüntration  ISsat  alier  dun 
AbhSngigkeiUTcrbälbiiBS  zvia<.-]ien  Coiiceutration  und  Wacbütlmm 
ävr  Nied«i-8cbliige  nicht  lier\'oi-ti<eten.  Diirrlieiicbtifi  dftgvgcn  wird 
diutsvlbt?,  wvnu  toMn  ilio  LöHtingon  nach  ihren  Mulpcular-Ci>ncen- 
txationcn  miteinander  vcrgk-icht  und  diis  VürbältniHn  bestimmt, 
in  welchem  diese  zu  einander  stehen.  Ich  habe  desiutlb  die 
Concentralionen  der  LSHiingen.  mit  denen  irli  di«  NiedunK-hlä;^ 
entcngt  hubi-,  uach  ihren  MuI«-cuhtrveHi)iltiii»Mi-ru  auRvjEeben  und 
bin  dabei  toe  «.-iuer  V'io-XornntllösunK  aus^^ ef^Dgeo ,  d.  b.  ako 
TOn  einer  LnsunR,  die  V|o  Örammolecill  der  betreifenden  SiihntHiu 
(H  ^  1)  in  einpm  Liter  Wasner  gelünt  entliRlt'). 

Hierdurch  sind  ungleich  auch  dio  procentiHctoa  Concen- 
trutionen  meiner  LuHun^en  bputimmt.  da  das  Molecularis  wicht 
der  gelösten  Subittanzen  durch  lOi)  dividirt  den  prociMitischen 
tiehalt  meiner  Lifsnn^seinhetten  direct  ergiebt.  Wenn  ich  dahrr 
von  zwei  Lösungen,  <lic  ich  zur  Bildung  eiiiea  Xiederscblagpa 
benutze,  z.  B.  von  Kupfersulfut  (C'uSO,  -f~  ^  ^i]-)  ""d  Ferro- 
c_vankabum  (K<FeCy«  -|-  3  iicj.},  augebe.  da«s  sie  im  Moleciilar- 
vcrbMltnis»  1  :  0,^  atehen ,  ao  drilckt  dies  lücbt  nur  allgemein 
dUH  Verbältm^M  der  An/abl  der  Moleciile  beider  Lösungen  uub, 
wonach  in  dem  angegebenen  Beispiel  die  KupferHult'attJJHUDg 
die  doppelte  Anzahl  run  HolecUlen  benitüt  als  die  Kerrocyan* 
kaliumlöfinnß.  sondern  es  druckt  zugleich  aus,  daas  ich  eine  '/iv 
CJonuallÖitung  von  Kuptei-sulfat  und  eine  halbe  Viu-Normul- 
lösuiig  von  Ferrocyiinkaliuiu  angewandt  habe,  d.  b.  eine  Lötiun^ 
von  2,494 ",'(1  KupfefHulfiit  und  eine  LüHung  von  2,114%  Peno- 
cyankalium. 

Ferner  aber  i»it,  wie  «icli  auM  niciinen  Vertiucheii  ergehen 
hat,  iür  die  Blchtuug  und  da«  Wachstbum  der  Niederschlage 
nebeu  der  relativen  Coricentration  der  beiden  angewandten 
LSiiungen  auch  das  bestimmte  MolccuIarverbÜltiiiss  ua«8geb6ud, 
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in  welchem  die  beiden  LöBusgen  bei  der  Bildung  des  Nieder- 
schlags verbraucht  werden.  So  wird  z.  B.  bei  der  Bildung  eines 
Niederschlages  von  AgCl  aus  AgNOa  und  KCl  ein  Molecül 
ÄgNOg  auf  ein  MolecUl  KCl,  dagegen  bei  der  Bildung  des- 
selben Niederschlages  aus  AgNOs  und  BaCli  zwei  Molecfile 
AgNOa  auf  ein  Molecül  BaCl*  verbraucht.  Dieses  Yerhältniss 
bestimmt  nun  den  relativen  Verbrauch  und  ist  in  Folge  dessen 
von  KindusB  auf  den  relativen  Moleculargehalt  der  angewandten 
Lösungen  in  den  DiSusionsstromen  im  Augenblicke,  wenn  und 
an  der  Stelle,  wo  diese  in  der  Gallerte  zusammentreffen;  hier- 
durch gewinnt  es  gleichfaUs  einen  Einduss  auf  die  Wachsthums- 
erscheinungen  der  Niederschläge,  der  in  der  Beziehung  zwischen 
Moleculargehalt  der  Lösungen  und  Wachsthum  der  Niederschläge 
berücksichtigt  werden   muss. 

Um  nun  fllr  die  Wachsthumsabhängigkeit  der  Niederschläge 
von  der  molecularen  Concentration  der  angewandten  Lösungen 
und  von  ihrem  relativen  Gebrauch  bei  der  NiederschlagsbUdung 
einen  kurzen  und  bequemen  Ausdruck  zu  gewinnen,  will  ich 
äqoiproportional  concentrirte ,  d.  h.  in  gleichem  Terhältniss  con- 
centrirte,  oder  kurz  äquiproportionale  Lösungen  solche  nennen, 
die  in  ihrer  relativen  Concentration  für  die  Bildung  des  Nieder- 
schlages, der  aus  ihnen  entsteht,  gerade  gesättigt  sind,  bei  welchen 
also  bei  der  Bildung  des  Niederschlages  weder  in  der  einen  noch 
in  der  anderen  ein  Rest  von  Moleciilen  zurückbleibt.  Li  diesem 
Sinne  sind  daher  bei  solchen  Salzen,  wie  AgNOs  und  KCl  oder 
Fb(NOi)t  und  KiCrOt,  äquimoleculare  Lösungen  auch  äqui- 
proportional.  Dagegen  bei  solchen  Salzen,  wie  AgNOg  und 
BaCli  oder  CuSO«  und  K^FeCy«,  sind  äquiproportionid  solche 
Lösungen,  die  zu  einander  im  Molecularverhältniss  2  :  1   stehen. 

Um  nun  das  Abhängigkeitsverhältaiss  des  Wachsthums  der 
Niederschläge  von  der  relativen  Mole cular concentration  der 
Lösungen  und  von  deren  relativem  Molecularverbrauch  bei  der 
Niederscblagsbildung  festzustellen,  habe  ich  eine  grössere  Reihe 
von  Untersuchungen  an  je  zwei  Salzen  mit  Lösungen  von  ver- 
schiedenen Molecularrerhältnissen ,  mit  äqniproportionalen  und 
nicht  äquiproportionalen ,  angestellt  und  lasse  hier  vier  solche 
Reihen  in  der  zur  Uebersicht  ausreichenden  Anzahl  von  Gliedern 
folgen. 
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Tabelle  1. 


HolecalftTTerhältnu« 

WuhithamirichtoD); 

Dm  Wachatham  iit 

KC\ 

AgNO, 
1 
1 
I 
1 
I 
I 
1 
1 

KQ 

AgNO, 

1 

0,3  B 

>    unbetfrenit 

0,6 

0,9 
1 

1 

begrenU 

1.1 

'.> 

' 

i.s 

^ 

aDbegrenii 

B«Ct, 
a,ib 
0.6 

Arno, 
I 
1 
1 
1 
1 

B>CI, 

AgNO, 

anbegrenil 
begrenzt 

0,6 

0,7!^ 
1 

-4 

nnb^reDit 

K,FeC)-e 
0,S& 
0,9 

0,5 

1 
s 

CuSO, 
1 
1 
1 
1 
I 
1 

K»KaCy, 

CuSO, 

QDb^reail 

begrenit 

nnbegrenit 

' 

K,Cr,0, 
0,9a 
0,6 

0,EG 

1 

PbtC,H,0,\ 
1 
1 
1 

1 

K,Cr,0; 

PI.(C,H,0,), 

nnbeg«>iiil 

■ 

anbegrenil 

Bei  der  Betrachtung  schon  dieser  vier  Reihen  springt  die  Be- 
ziehung dos  Moleculai-verhaltnisaos  der  Löaunpen  zur  Kichtung 
und  zum  Wachsthnm  der  Niederschläge  sofort  in  die  Augen, 

DieRiclitung  des  Wachsthums  wird,  wenn  wiriiquiproportin- 
naie  Lösungen  zunächst  mit  Bezug  auf  die  Niederschlagsbilduiig 
als  raolecular  gleicliwerthige  bezeichnen  wollen,  von  der  moleeular 
mehm'erthigeu  Lösung  bestimmt. 


DaWr  ctiombelia  !lloder>ch1i|[e  In  GallcncL 


Der  molecalar  mclirwcrtliig«.-  DiffusioiiHstroni  g«lit 
durrh    den    Niedprschlng    zu    dem    moteculur    minder* 

»wcrtliigen  über. 
Die  gleicbwcrtlii^ttu  äquipruportiouttlcii  LüMtn^en  «elbst,  die 
in  den  obigen  Reihen  durch  fette  Ziffern  henorjieluibfii  sind, 
bneichnen  die  Gri-iiKe  und  Avu  Uehergang  iwisclieu  den  beiden 
mägUcbeu  Wachst  liumMrichtungcu  der  Niederscldilge.  In  Wirk- 
lichkeit gehören  Üirv  irigeueu  Nicdcrsehlügv  bidd  der  einen,  bald 
riler  anderen  Wachsthurosrichtung  an,  je  naclidom  «le  iu  dem 
Ventuch«,  der  grade  voriiegi,  worüber  später  mehr.  Dicht  im 
strengen  Sinn  aU  äquiproportion»!  und  gleichwertliig  gelten 
können ,  sondern  iu  dieser  Beziehung  mehr  uder  weniger  von 
einander  abweichen.  Die  Wachst  Immfirichtung,  die  üire  Nieder- 
Bchlägc  eiitHchliigeu ,  boKoichiiet  zugleich  den  Sinn  ihrer  Ab- 
veichimg. 

Was  nun  die  Dauer  des  Wachsthunis  der  XiederscblSge 
betrifFt,  so  tritt  deren  Abhjiiigigkeit  von  dem  MolecuhirverhSltiiia» 
der  LSsungt-n  in  den  obigen  Reiben  gleichfalls  hervor.  Allein 
das  Gesetz  dieser  Abhängigkeit  lässt  sich  hier  nicht  so  scharf 
formuliren  als  bei  der  Wachsthumsrichtung:  dennoch  aber  ist  der 

»Sinn  derselben  vollkommen  klar.  E»  zeigt  Mich  ntimlich,  dasit 
dann,  wenn  die  Diflfusiunsströmo,  die  sich  in  der  Galleric  be- 
gegnen, in  ihrem  Mulecularierhättnias  bedeutend  von  cinauder 
abweichen,  immer  Niederschläge  von  nnbegreiutem  Wachsthum 
Kenlstchen,  «renn  m'  dngegeu  in  ihrem  Molecuhincrhültnins  mehr 
"miteinander  ubcrciustimmeD,  also  bei  uquiproportiunaleti  Losungen 
and  bei  solchen,  die  vod  diesem  Verbältniss  nicht  weit  abweichen, 
entalehcu  Rtets  NiederRclilSge  mit  begreii/tcm  Wachsthum. 
Wie  weit  hierbei  die  inolecularcn  Diffcrciizcn  der  LösungCD 
steigen  können,  um  noch  NiederschlägB  mit  begrenztem  Wachs- 
tlium  zn  geben,  zeigt  sich  lUr  verschiedene  Salxe  sehi*  verschieden, 
und  meine  Versuche  lassen  hierüber  mwli  keine  allgemeine  Regel 
rrkeune».  So  gcbeu  z.  B.  bei  CuSOi  und  Ki  FcOy«  alle  Losuugcu 
in  den  Verbaltuis«m  von  0,3  K«  Fe<>«  :  l  CuSO,  bis  2  K.FeCy«  : 
I  CuSOi  Xiederschliige  von  begrenztem,  alle  Verhültnisse  darüber 
tnd  dai-unter  Nieder^hl&ge  mit  unbegrenztem  Wachsthum. 

Bei  AgNO]  und  KCl  geben  nur  die  Lösungen  im  VerliüU- 
Ton  1  KCl :  I  AgNO»  bis  1,'2  KCl  :  1  Ag^O.  Niederschlage 
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mit  h*:ta^fazUfm  Wadutbnm.  alk-  anderra  Vcrlültoisse  geben 
Xi«d«nc)ilÄce  mit  anbf^ermztFrm  Wacbstbom.  Bei  anderen  Salzoi 
k^D»eD  di*'  MoI«calar-Diff»T^itwn  der  Ix^snn^n.  bei  welchen  noch 
Ni«dmcbU^e  mh  begrenztem  Wachfthttm  entst^en.  sehr  weit 
prhtfa.  So  geben  bei  Vereochen  mit  ZnSOi  and  K*  FeCy»  alle 
L/'wangen  im  Mtdeenlairerbältni^s  von  2ZnSO(  :  1  Ki  ¥eCjt  bis 
<  ZnSO(  :  1  K«  FeCr«  und  darüber  noch  Xiederschläge  too  be- 
lErenztem  Waclistham. 

Ea  lüst  sich  daher  allgemein  aber  die  AhhSngipfcpif  der 
Daner  de«  Wacb^nms  der  Niederecfaläge  von  der  Molecolar- 
Concentration  nur  Folgendes  aussagen: 

Bei  geringer  Molecnlar-Differenz  der  Diffusiooa- 
Ktröme  entstehen  Xiederschläge  mit  begrenztem,  bei 
grösserer  Molecnlar-Differenz  Xiederschläge  mit  nn- 
begrenztem  Wachstham. 

Soweit  reichen  meine  Beobachtungen  fiber  das  Wachsthmn 
der  Xiederecfaläge  nnd  die  ErCahruDgssätze,  die  ich  über  die  Ab- 
bän^heit  desselben  ron  dem  Moleculargehalt  der  angewandten 
Lörangen  gewonnen  habe.  Versucht  man  sich  ein  Bild  der  mole- 
cularen  Torgänge  zu  machen,  die  bei  dem  Zusammentreffen  der 
Diffnsionsströme  eintreten,  so  gelangt  mau  allerdings  zu  Foiger- 
nngeD:  die  nicht  weit  von  den  Tbatsachen,  die  die  Beobachtung 
zeigt,  abweicbeii,  'allein  immerhiu  doch  uicht  alle  beobacbteteu 
Erscheinungen  verständlich  machen.  Nichtsdestoweniger  will  ich 
darauf  eingehen.  Die  Zergliederung  der  Wac h st bumserech einungen 
auch  nach  dieser  Seite  bin  kann  wenigstens  dazu  beitragen,  die 
liier  vorhandenen  Schwierigkeiten  zu  beleuchten  und  wird  weitere 
Thatsachen  hen^ortreten  lassen,  die  für  das  Verständniss  der 
Diffusion  von  Nutzen  sein  können. 

Wir  haben  es  in  den  vorliegenden  Versuchen  mit  zwei  gegen 
einander  gerichteten  Diffusionsströiuen  zweier  Lösungen  zu  thun. 
die  sich  in  der  Gallerte  mit  der  ihrer  Contentrafioo  und  der 
vorhandenen  Temperatur  entsprechenden  Geschwindigkeit  fort- 
bewegen, sich  endlich  in  einer  Querschnittsebene  der  Gallerte 
treffen  und  hier  einen  Niederschlag  bilden.  Dieser  setzt  dem 
ungestörten  Fortgänge  heider  Ströme  ein  Hindemiss  und  einen 
Widerstand  entgegen.  Die  in  ihm  abgelagerten  Molecüle  stören 
den  Struni,  wie  Steine,  die  in  einem  Strombette  hegen,  er  muss 


Dttor  tlinaiMiM  VktumibM^  in  Gallert«. 
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ihnen  aosweicken  oder  sie  zur  Seit(>  schieben.     Zimltchüt  wird 
vd^r  ^«iederichlag  daher  nur  m  wirk«»,  »h  ob  dor  Quorwlmitt 
^[3t<s  DifTusiotiHStromi.'*  sii'li  vcrHogt-rt   hätto.     Je  dicker   uud  je 
dichter   der  Niedenc-hlaf;  wird,    desto    auHiülender  inusa  dieap 
Wirkung  herrortrcten.  und  dies  ülsst  sich  am  wachwiiden  Niedor- 
M-Iila);ir    auch    uuniittclbo]-  xahl<:-iitim.-<«ig   nadiweiitou.      Uiu    mit 
Dicke    und    DjchU*   gleich    beiitimutcru    Bogriffe    bezüglich    der 
Stntklar  der  Niederschläge  xa  verbindeu,  die  ich  später  brauchen 
^^Herde,  will   ich  mir  den  Niederschlag  s^rhrntntisch  so  voi-stcllen. 
Hftls  ob  er  ou«  einer  Amalil  in  bvstimmtcn  Eutfemungcu  nuTeiu- 
andeifolgondor   Lugen   von  einzelnen   ^rolecüleu   bestände.     Pur 
^■■eine  Dicke  ist  dann  die  Zahl  und  Kntfeniuiig  dieser  langen,  ftlr 
^•eiiie  Dicht«   die  Eiitfemung  der   Liiguii    von   einitnder  and   die 
Anhüufung  der  Molecüle   in  jeder  einzelnen   Lage  maasgehend. 
Denken    wir   uns    nun    auch    in    den    sich    entgegenkoniinendeji 
I liffusionsstWimen    die    Molecüle    in    gulruiintcii    Schichtcii    oder 
Quentchuilten  von  bvstiuimt*T  Eutfemuiig  angeordnet,  die  nach* 
einander    mit    den    deu    DiffussioiiBströmen     zugebörenden    Ge- 
schwindigkeiten in  der  Gallerte  vorsohreiten.  &o  sind  die  we-iteron 
^h^orgäoge  ausser  von  den  Couceutratiunen   auch   ron  den  DiHu- 

aon«ge«cfawiDdigk(.'itca  der  beiden  LöHiingen  ubbüngig. 
^         Wir    wallen    zunächst    den    Fall    betrachten,     dass    beide 
^pLöHungen   gleiche  DifTuiiion.-tgesi-hn'indigkeit   h^aitxen.    dann   darf 
miui  wohl  auuehuien,  da««  jeder  die«er  t^nei-schnitte,  die  sich  in 
der  Gallerte  bewegen,   eine   der  Couceiitration  der  luigvwandteu 
Lösungen   projiortionale  Anzahl   von   Moieculen   besitzt.     Treffen 
Blich  die  er*t«n  Qucr»cbnitte  heider  Difhutionsströme,  so  wird  es 
»elb»tver*üimnicb  vou  der  Anuihl  ihrer  Kalx-Molecüle  ftbhiingen, 
ob  sämnitlichc  Molecäle  beider  Querschmlte  bei  der  Bildung  de» 
iederscbtages   verbraucht   werden,    oder   ob   in  dem  einen  eis 
Best  ton  unverbraHcbtk'n  Muleeülen  Kuiilck  bleibt,  der  »einen  Weg 
»ogleich  fort»<-l2*-n  kann.     Das  erstere  kann  nur  bei  ii<|nipropor- 
tionalen  Lösungen  der  Fall  seiji  und  das  ist  offenbar  die  wesent- 
liche Ursache  der  F^rscheinung .    dass   gerade  die  äquiprnportio- 
naten  LiÜsungen  an  der  Grenze  stehen  zwischen  den  versebtedenen 
WacliiilhuuiKrichtungen  dir«  NiedcnH-Jilages.     Geht  man  nun  von 
»«lui proportionalen   Lösungen  aus,    ao   werdtro    die   ersten  Quer- 
»cfanitte  beider  DiAisionsströme,  die  sich  in  der  Gallerte  treffen, 
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gMiau  <]io  nnibwnidigft  Anzalil  Ivoit  MoIpcUIpii  besitzen,  um  einen 
NifldorsclUafi  uutvr  vollständigem  cliotiii8c)iPii  Uuiratze  mit«inan- 
der  zu  bilden.  Da»  ht-isst,  es  wird  nach  Bildung  di'^8  Nied«r- 
»chlag«-»  weder  in  dem  einen  noch  in  dem  anderen  der  sich 
treffenden  Qucrachtiitte  ein  Reat  tnn  noi-li  iinxi-metzteu  MolecUIeii 
dm  angcwundtrii  Liitnui^cii  xuriivkMt^ilx'u.  Du  nun,  wio  vorHtu- 
gesetzt,  die  beiden  DifTusioDs^trüme  gloiehe  Gescliwindigkcit  be- 
sitzen, so  werdeil  imch  die  zweiten  nachfolgenden  QuemchnJUc 
sich  in  derHoibeu  Ebene  dos  Gallfrtiifi-opftmN  tn^Riin,  in  welcher 
die  eniti'u  nch  trafen  und  hier  uuti.'r  gleichen  Bedingungen  einen 
Niederschlag  miteinander  bilden.  Das  (ileiehe  gilt  tou  den  dritt«o 
nud  vierten  und  allen  folgeudeu  Querschnitten  beiderStn'imv.  Kurz, 
man  sieht,  wenn  die  einander  zugckchitcri  ÜifTuMionv^tnime  ä^jui- 
proportional  sind  und  auch  gleiche  Geschwindigkeit  besitzen,  das 
heisat  also,  wenn  fio  in  jeder  Beziehung  niolecular  gleichwerthig 
erscheinen,  dann  müssen  die  Niedci'schlüge  unmexRbar  diiuu 
bleiben  und  können  sich  gar  nicht  verdicken.  Denn 
sKmnitlicbe  Molectile  des  Niedei-schlages  werden  in  ein  und  der- 
selben Ebene  im  Ga11ert|ifn)plen  nbgelagort.  in  derjenigen,  in 
welcber  sich  die  Diffu>>iiunsHtrüuie  zuernft  bcgeguet  haben. 

So,  wenn  die  augewandten  Ijösungen  gleicbwerthig  sind. 
Besteht  aber  irgend  eine  Ungleichwerthigkeit  zwischen  den  bei* 
den  DitTtisiunf^Atromeu,  z.  B.  in  ihrer  relativen  Mulecidar-Coucen- 
tmtion  oder  ihrer  Diffusionsgeschwindigkeit,  dann  wird  der  Nifi- 
derschlag  nicht  mehr  in  derselben,  sondern  in  verschiedenen 
aufeinanderfolge ndon  und  von  einatider  mehr  oder  weniger  ent- 
femtvn  Querschnitttebenon  des  G  all  ertp  tropfen»  abgelageil. 
Nehmen  wir  z.  B.  an.  duss  die  beiden  Lösnn^en  gleiche  Ge- 
schwindigkeit besitzen,  aber  nicht  üijuiproportionul  sind,  die  «ine 
daher  mehr  Moleciile  enthiljt,  als  zur  Sättigung  der  anderen  b« 
der  Niederschlagsbildung  notbwendig  sind,  so  gilt  dies  wieder 
nach  unserer  vorigen  Brti'iicbtuiigsweise  auch  tili-  jeden  der  auf* 
etnandcrfolgeiiden  Quei-sebnitte  der  beiden  Diffusiontiströme. 
Wenn  daher  die  ersten  Querschnitte  dt-rselhcn  sich  in  der 
Gallerte  treffen,  st>  bleiben  nach  Bildung  des  entstehendeu  Nie- 
derschlages die  überschüssigen  Molecüle  der  inehrwertliigen  Ijüsung 
untersetzt  in  der  Niedentchlagscbene  zurück,  setücn  aber  natür- 
lich ihren  Weg  iu  der  Gallert«   uugehiudert   und  ohuc  Unter- 
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brechang,  wenn  auch  vielleicht  abgelenkt,  fort  und  müssen  daher 
den  folgenden  oder  bei  groBser  Differenz  der  MotecUlanzahl  die 
folgenden  Querschnitte  des  ihnen  entgegenkommenden  minder- 
wertbigen  Diäusionsstromes  notbwendig  auf  derjenigen  Seite  des 
bereits  entstandenen  Niederschlages  treffen,  welche  dem  minder- 
werthigen  Diffusionsstrome  zugekehrt  ist.  Dies  gilt  wieder  ebenso 
für  die  zweiten  und  für  alle  folgenden  Querschnitte.  Diese 
können  die  Querschnitte  der  minderwerthigen  Lösung  immer  erst 
dann  treffen,  wenn  'sie  selbst  bereits  alle  Lagen  des  schon  vor- 
handenen Niederschlages  passirt  haben  und  auf  deren  andere 
Seite  übergetreten  sind. 

Aehnliches  gilt  wenn  die  Ungleichheit  der  Diffusionsströme 
durch  eine  verschiedene  Geschwindigkeit  bedingt  wird.  Auch  in 
diesem  Falle  wird  ja,  wenn  die  sich  begegnenden  Querschnitte 
der  beiden  Lösungen  äquivalente  Mengen  von  Moleciilen  ent- 
halten, der  geschwindere  Strom  dem  langsameren  stets  voran- 
eilen  und  die  späteren  Querschnitte  werden  sich  daher  immer 
erst  dann  begegnen,  wenn  der  geschwindere  Strom  den  vorhan- 
denen Niederschlag  bereits  passirt  hat  und  auf  dessen  andere 
Seite  iibei^etreten  ist. 

Alles  dies  ist  leicht  einzusehen  und  läset  sich  unschwer 
geometrisch  construiren.  Lässt  man  daher  die  obige  Be- 
trachtungsweise über  den  molecularen  Vorgang  der  Niederschlaga- 
bildung  gelten,  so  fiihrt  schon  die  Betrachtung  der  räumlichen 
Ablagerung  der  Niederschläge  zu  dem  Resultate,  welches  meine 
Versuche  thatsächlich  ergeben  haben,  dass  bei  jeder  molecularen 
Ungleichwerthigkeit  der  Lösungen  immer  nur  solche  Niederschläge 
entstehen  können,  die  einseitig  wachsen,  sich  einseitig  auf  der 
Seite  des  minderwerthigen  Stromes  verdicken  und  nur  fiir  den 
mehrwerthigen  Strom  permeabel  sind. 

Aber  auch  die  äquiproportionalen  Lösungen,  die  in  den 
Versuchen  zur  Verwendung  kommen,  und  die  wir  bisher  immer 
als  gleichwerthig  vorausgesetzt  und  angesehen  haben,  können  sich 
doch  nicht  wesentlich  anders  verhalten,  wie  ungleichwerthige 
Lösungen.  Denn  Lösungen  von  äquiproportionaler  Concentration 
im  strengen  Sinne  des  Wortes  kommen  bei  den  Versuchen  gar 
nicht  vor,  weil  sie  kaum  oder  gar  nicht  herstellbar  sind,  und 
auch  diese  würden  nicht  gleichwerthig  sein,  weil  sie  hinsichtlich 
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ihrer  Difibsionsgeschwindigkeit ,  die  ja  bei  der  NiedorschlagB- 
bildiuig  gleichfalls  in  Betracht  kommt,  grosse  Unterschiede  auf- 
weiseu').  Es  liegen  dalicr  wirklich  in  den  Versuchen  stets  un- 
gleichwerthige  Lösungen  vor. 

Dalier  entstehen  auch  in  den  Versuchen  mit  Lösungen,  die 
man  möglichst  üquiproportional  hergestellt  hat,  niemals  Nieder- 
schläge von  uumessbarer  Dünne,  sondern  solche,  die  sich  mehr 
oder  weniger,  wenn  auch  in  der  Regel  nur  schwach  verdicken 
und  durch  die  Richtung,  welche  sie  bei  ihrem  schwachen  Wachs- 
thum  einhalten,  schon  zeigen,  auf  welcher  Seite  die  überwiegende 
Lösung  sich  befindet. 

Es  liat  sich  aber  bei  meinen  Versuchen  femer  noch  die  auf- 
fallende Thatsache  ergeben,  dass  die  Dauer  des  Wachsthums 
der  Niederschläge  in  gewissen  Füllen  eine  nur  kurz  begrenzte 
ist.  Die  Ursache  dieser  Erscheinung,  welche  die  Impermeabüitat 
der  Niederschlüge  für  beide  Lösungen  nachweist,  ist  aus  den 
bisher  besprochenen  Vorstellungen  und  Thatsachen  nicht  erkenn- 
bar. Man  sollte  meinen,  dass  bei  jeder  gegebenen  Ungleich- 
werthigkeit  der  Diffusionsströnie,  in  der  That  also  in  allen  Ver- 
suchen, die  man  anstellt,  die  entstehenden  Niederschläge  stets 
in  dem  von  mir  definirten  Sinne  unbegrenzt,  d.h.  bis  zur 
chemischen  Erschöpfung  der  minderwerthigen  Lösung  wachsen 
müssten  und  dass  ein  Unterscliied  zwischen  ihnen  nur  hinsicht- 
lich der  Geschwindigkeit  ihres  Wachsthums  bestehen  könnte. 
Hier  tritt  daher  eine  Schwierigkeit  in  dem  Verständniss  der 
sichtbaren  Erscheinungen  her\or,  die  darauf  hinweist,  dass  noch 
andere  als  die  bisher  besprochenen  Bedingungen  bei  dem  Wnchs- 
thum  der  Niederschlüge  von  Einfluss  sind. 

Vergleicht  man  die  Niederschläge  mit  begrenztem  und  un- 
begrenztem Wachsthum  genauer,  so  stellt  sich  schon  äusserlich 
ein  Unterschied  zwischen  ihnen  heraus.  Die  mit  begrenztem 
Wachsthum  erreichen  zwar  nicht  die  Dicke  der  anderen ,  aber 
sie  sind  dichter  als  diese  und  werden  schon  bei  ihrer  Ent- 
stehung dichter  angelegt.  Ateine  oben  zusammengefassten 
Versuche  haben  die  Abhängigkeit  des  begienzten  und  unbegrenzten 
Wachsthums  von   dem   relativen   Moleculargehalt   der  Lösungen 


1)    Sieb»  Tabelle  3,  p.  36. 
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erviesen.  Kic<If-r9c1i]i[f>(>  \ctn  anhe-gtenxtem  Wachsthtim  cnUlchfU 
b«i  »■fit)i(-ln'inIor.  wlrln-  mit  heprcn/tcm  WacIiKtImm  hei  minder 
weitgehender  MoleeuInrdifrer<.'iiz  der  LüHimgen.  I>ii"si>  ausge- 
9prt>cheQe  Verscliiedeulieit  id  den  Bedineungoii  ilirer  EntstehaDg 
muss  alienlings  auch  eine  Vei-schiedenlicit  in  ihrer  j)tiy^ik»1i»c1i«n 
Be»cliaSiimheit  zar  Folge  liubeti,  wcuu  mun  tou  <leii  ».'liun  oielir- 
facti  benutzten  AnHcliauungo»  über  die  Abkiferun;;  der  Nieder- 
schUgswulccüle  beim  SSuttainnientroffen  der  T)ifrusion88li-r>ine 
ausgeht  Bei  jeder  bestebetideu  Ilißercuic  der  Lösungen  werde» 
ja,  wie  bci-eits  wiederholt  dargelegt,  die  Niederschhigsmoletüle 
nicht  in  vin  und  derwlbon.  sondern  in  vielen  aufeinnnder  folgon- 
äaa  Ebenen  abgela(;ert.  Hteniuf  benilit  <iiw  Wuehstlitmi  aller 
Niederschlüge,  der  mit  begrenxtem  ebenso,  wie  der  mit  unbe- 
grenztem Wachsthuis.  Allein  die  Entfernung  dieser  ßbeuen  von 
einander  und  die  Zahl  der  in  jeder  Ebene  ubgelugerten  Mtilectilc 
ist  iiirbt  gleich,  sondern  liüngt  von  der  Grosse  der  Molecular- 
differenz  der  »ugewaiidten  t^'iHungen  und  der  Differenz  der 
DiffusioDSgeschwindiglicite»  ab.  Es  ixt  leicht  einzusehen,  dass 
die  I>ichte  der  Niederschläge  bei  gleicher  Diffusionsgeschwindig- 
keit  beider  Lösungen  desto  geringi-r  ftoin  muss,  je  griiswr  die 
Differenz  im  Moleculargehalt  ist,  bei  äquiproportionaJen  Lü»inugen 
ab«'  desto  geringer,  je  mehr  ihre  lliffusionsgeschwindigkeiten 
ton  einander  abweichen.  Damus  folgt  nber,  dai^  die  Nieder- 
hlügc  mit  begrenztem  Wacliathum  sclion  bei  ihrer  Entstehung 
in  näher  von  einander  abstehenden  T^gen,  also  dichter  angelegt 
werden,  als  die  mit  unbegrenztem  Waclistliiim. 

X)aa»  sie  auch  wüklich  dichter  sind,  zeigt  schon  ihr  )iu»ä«re4 
nseheu,  o»  lütist  »eh  aber  auch  leicht  constatiren,  wenn  man 
sei  es  nun  in  der  (inlleiti-,  in  der  sie  entständen,  oder 
iden^eitig  lon  dieser  heraubgelönt  und  von  ihr  getrennt,  einer 
nereu  UnterHuchnng  auf  den  Grad  ihrer  Cohäsion  untcrwirll. 
n  einen  grüs^-ren  ilusammenhalt  ihrer  Theile,  der 
bar  anf  einer  grösseren  Annäherung  derselben  beruht, 
als  die  oft  ungemein  lücken  Niederscbläße,  die  durch  unbegrenzt«» 
Wachsthum  entstehen.  Diwt  giebt  sich  dadurch  zu  erkennen, 
dn»  die  Niederschläge  von  begrenztem  Wiichsthuni  hei  Erwär- 
mung in  Wasser  von  hoher  Temperatur  sicli  nicht  vctäudem 
Bnd   ihren   Zusammenhalt   nicht   verlieren,    während  die  dicken 


K  3 

««ü  •£«  iu>:iL  zwixheia  Übr^D  Tb«ilea  bedodüche  öalRte  ach 
ÖL  ifen  «uuea  WaiMer  auflöst.  Du»«'  Fntaieted  Udel 
T^niiEt&mA  liie  s^rmsv:  B«e>rL     Uui   kann  XtedenekS^R  n»  b^ 

laswo.  otii)'  diw  41«  ihren  Zoaunmenlian^  »g|Keb<a- 
^  mit  anbecreitztein  Wachüthnm  mcj^  M>sleidi>  «e»»  du 
Wa«wr  <Ü*  TMnp<^ratar  erreicht,  bei  wekher  die  GaDete  fänp 
wird,  etra  3« — ffi*  C.  rasch  in  PolTer  ztHaOta.  Du  bmrt 
ab«r  mcbtA  andere»,  ab  da»  in  den  leiztei^n  noch  bedealfsde 
Veo^Mt  Ton  GaOerte  zwischen  den  ii'Aecvlen  «ini^lagert  söa 
noMen.  während  die  Niederschlag  mit  begrenztem  Wachstiinn 
wenig  oder  rielleicht  gar  keine  Gallerte  mehr  ein^ela^eTt  ent- 
hahen.  fiffenbar  hängt  daher  das  b^^renzte  Wachsthnm  der 
Xiedenichlägft  und  ihre  Impenneabilüät  mit  ihrer  dichten  Be- 
Khaßenhett  zavumnen  nnd  man  darf  schliessen,  dass  die  Nieder- 
ftchUge  mit  begrenztem  Wachstfaum  ihr  weiteres  Wachsthom 
Hchon  Tur  chemücher  Enchöpfang  der  Lösungen  deshalb  be- 
KhUefwen  ond  impermeabel  werden,  weil  ihre  znuehmeode  Dichte 
schliesslich  den  Durchgang  des  Diffosioosstromes  mechanisch 
Terhiadert, 

Wift  kommt  nun  aber  in  diesen  Niederschlägen  diese  be- 
deutende Dichte  zu  Stande,  die  bis  zur  völligen  oder  nahezu 
TÖlligen  Verdrängung  der  Gallerte,  in  welche  der  Niederschlag 
eingelagert  wurde,  sich  steigern  kann?  In  der  gesetzmassigen 
urNprUnglichen  Anlage  der  Niederschläge  ist  dies,  wie  aus  allem 
hervorgeht,  keineswegs  hegründet.  Das  Wachsthum  der  Nieder- 
schläge bei  ihrer  Verdickung  erfolgt,  vie  ich  nachgewiesen  habe, 
»t«!tH  nur  an  dem  einen,  dem  vorderen  Ende  derselben,  und  die 
riiitmliche  Ablagerung  der  Molecüle  in  aufeinander  folgenden  Lagen 
mit  gröHSürcm  oder  geringerem  Abstände  kann  sich,  solange  die 
Lösungen  cliomisch  nicht  erschöpft  sind,  unbegrenzt  fortsetzen. 
.Sollte  man  aber  auch  diese  räumlichen  Anschauungen  über  das 
Wachsthum  der  Niederschläge,  die  ich  hier  vertrete,  nicht  gelten 
lassen,  so  liegt  doch  der  directe  Beweia  für  die  der  ursprüng- 
lichen Anliige  nach  vorhandene  Porraeabilität  auch  der  Nieder- 
schläge mit  begrenztem  Wachstimm  in  der  unzweifelhaften  That- 
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sacbe,  dio  «ich  überall  conatatircii  liitat,  da»«  auch  die  dUininten 
und  die  dicUlesU-ii  ili^si-r  Nii^iersolilüg«'  uiuv  Zeit  luiig  io  diu 
Dicke  waclisen  und  permeabel  sind,  bevor  sie  ibr  Wncbsttiutn 
sistireii  und  impermeabel  werden.  Der  DitVusion^stroiu  tiodet 
daher  auch  bei  iJinen  in  der  ei-steu  Zeit  seinen  Weg  zwiscbeu 
den  Nieder^eblügxuiolecülen  einer  Quersi-bnittsebene  der  Gallerte 
lündurcli  iu  die  näcbstfolgende,  und  erst  tipüter  kann  der  Diflii- 
nionNstrom  nicht  mehr  dnreh  den  Xiedrrsehliig  hindurch,  dieser 
ist  imperineHbel  gevrurdeu.  Es  uitüss  di.'uimivb  ufreDbitr  uoeh  eiu 
Moment  binzutreten,  welches  nacbträglicb  uud  allnüibUcb  auf  die 
Verdichtung  der  abgelagerten  und  noch  permeabelen  Nieder- 
schlüge biiiwtrkt.  Die«  Moment  liegt  nun,  wie  ich  tinde,  in  einem 
Ton  den  DÜTusiontistromcn  beiderscit»  auf  den  Niedencbltig  ftus- 
geübten  Druck.  Nimmt  man  einen  solchen  Druck,  den  ich  Itier 
zunSrli^t  als  DifTnitionsdruek  bezeichnen  will,  in  den  DifVusions- 
strömen  lui,  so  erklärt  sich  die  uulTallendc  Erscheinung  des  be- 
grenzten Wachstbiuns  der  Niederschläge  in  der  einfachsten  Weis« 
durch  die  beiderseitige  <''itm))rei»iou ,  welche  dieselben  von  den 
Diffusion sstrümeu  erüdireit.  Der  Druck,  unter  vetcfaem  sie  stehen, 
ist  das  Moment,  welches  die  bei  ihrem  Crsprunge  dort  vorluu* 
dene  zwischeDgelagertc  (iallertc  verdrüiigt  und  ilire  Dichte  bis 
zur  Tälligen  Impenneabililät  stvigeni  kann. 

Wie  man  siebt,  drängt  schon  die  Tbatsacbe  des  begrenzten 
WachtttbiuDS  der  Ni«denichlitge ,  da«  aufTallende  Aufliören  ihrer 
Verdickung,  obgleich  die  chemiischen  Bedingungen  der  Nieder- 
HchUf^bildung  noch  in  beiden  Lösungen  nacbweisb-tr  vorbanden  sind, 
SD  der  Annahme,  dass  in  den  fortKcbreitenden  Difru!>ionsNtrömen 
in  der  Gallerte  schon  ein  besonderer  der  DitTiisionsbewegung 
selbst  eigenthümlich  angehörender  Druck  Torhanden  ist,  der  bei 
der  G««taltung  der  Niederschläge  mitwirkt. 

und  in  der  Thal  erlauben  nuch  in  vielen  Füllen  die  Ge- 
staltongsTorgänge ,  welche  die  jungen,  nvugebildoten  Lagen  des 
wachsenden  Nicdeiitchlages  während  ihrer  weiteren  Umbildung 
erfibrea,  eine  Compressiou  der  NicderscblAge  wahrzunehmen. 
Sie  entstehen  sichtlich  als  lose  Aggregate  von  festen  Nieder- 
tcUfflgselementeu,  die  einen  nur  locker  zusammenhangenden,  durch 
die  zwiscbengolagerte  Gallerte  vielfach  unterbrochenen  Oomplex 
bilden    and  werden  erst  nach  und  nach  unter  der  Einwirkung 
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der  Comprc^^uD  iiie«»bar  eompakter  uixl  diclilor,  h»  nf^ 
esdUdt  ui  einer  sotidereo,  enger  zusEUDmrDbäDgcixleii  Nä-der- 
•dilagMclwibe  ic«!ttalten.  Hier  siclit  man  schon  fast  miiuittAlbw 
die  Wirkung  der  Coiiipnissioii  von  beidon  Seiten  vor  Angen. 

In  noch  vipI  unzweideutigerer  und  üufriillrnderrr  Weise 
Verden  die  Orunkwirkniigen  in  den  l>iGruMonsströmen  an  Ver- 
schiebungen, Wanderungen,  Wölbungen  und  Debnungen  der 
NiederNchb'ige  erkennbar.  Siew  unmittelbar  niecbnnisrben  Wirk- 
ungen mncken  sii;b  auf  beiden  Seiten  de«  Niederschlages  geltend 
and  zeigen  bierdnrcli.  das»  ilire  Ursachen  auf  beiden  Seiten  be- 
etehen.  Die  Erscheinungen,  die  hierdurch  an  den  NiederscldSgen 
b«rrorgerufen  werden,  machen  je  nach  der  Ausbildung  der  !fle- 
derwUXge  und  doni  6rade  ihrer  AdluL«ion  an  der  Okswand  des 
Äppamtes  einen  etwa»  vcrHchiedeuen  Eindruck.  An  dünneren 
Kiederechlägen  mit  begrenztem  Waclisthum  sieht  man  in  vielen 
I'ällen,  bald  mehr,  bald  weniger  auttgesproehen,  besonders  deut- 
lich, wenn  sie  at  wachsen  nufgehürt  haben,  Wülbnngen  eintreten, 
die  uitcb  der  Seite  der  minderwertliigen  Liisung  gerichtet  sind. 
Wie  eine  ßlase,  die  einen  offenen  Cjlinder  schliesst,  sich  nach 
aussen  dehnt,  wenn  im  Inucni  des  Cylinders  ein  hoher  DrucJc 
entateht,  so  werden  die  Niederschläge,  die  hier  bei  dem  begrenzen 
Waelisthum  ja  gewölinlich  nur  dünne  Blütter  vorstellen,  nach 
der  Seite  des  minderen  Druckes  gewölbt.  Hiermit  ist  zugleich 
eine  Dehnung  des  NiederactiUiges  verbunden,  wodurch  derselbe 
in  seiner  Kliiclie  stellenweise  verdüiiut  wird.  Die  verdünnten 
Stellen  durchsäehen,  wie  ein  rinnenartiges  Netzwerk  die  Flüche. 
Dauert  der  Versuch  lünger,  so  kann  es  an  der  ganzen  Peripherie 
des  Nie<k-rschlag<?8  zum  Lurtrei^«en  von  der  Glaswand  kommen, 
und  der  vorhandene  Druck  Rcliiebt  nun  den  Niederschlag  von 
seiner  ursprünglichen  Ansntzstellc  bnld  mehr,  bald  weniger  weit 
in  die  Gallerte  der  anderen  Seite,  die  dem  Strome  mit  geringerem 
Drucke  angehört,  hinein.  Bei  dicken  Niederschlugen,  die  dem 
Druck  einen  groHsen  Widerstiind  enlgogensetzcu ,  treten  diese 
Wirkungen  gewöhnlich  nicht  ein,  sondern  die  Druckwirkungen 
machen  sich  hier  in  etwas  anderer  Weise  geltend.  Der  Nieder- 
schlag wird  auf  der  Seile  des  höheren  Dmckes  mehr  oder 
weniger  tief  muldenförmig  ausgehöhlt,  aber  es  kann  auch  hier 
dam  kommen,  dass  der  Niedei'schlag  von  der  Glaswand  losreisst 
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und  Pih  Stuck  wpit  iü  der  Gallerte  Toi-pescliol)pn  wird  und  da^« 
die  Lösung,  die  don  «tiirkcn  Druck  nimiiiit,  ^KwiHcliL'ii  die  GuUcrte, 
dio  (l«u  NiiMlonschlag  vnthüll,  ciudriiigt,  die  üallerlc  »eitlich 
coinprimirt  uud  sich  iu  den  entstehen  drn  Zwisftlienraum  erginsst. 
Die  iiior  gescluldertfii  Ericlieiniingen,  Wiilbuiig«ii,  uiiiMcüfonnigP 
AushüliIaugoD,  Bun-hbrikliu,  sind  iiU  »o  deutliche  Einnirkungcn 
eines  auf  den  Niederschlag  einseitig  ausgeübten  Druckes  zu  er- 
kennen, diut^  tiher  ihre  A iiftasünng  kein  Zweifel  »tntllindeii  kann. 
Sie  haben  du»  Uetuciu«atuo,  dusa  der  Druck,  der  sie  bewirkt, 
immer  auf  derselben  Seite  des  Niederscliiages,  auf  der  Seite  der 
niehru'erthigen  Lösung  liegt,  sie  erfolgen  immer  in  der  Kiehtung 
de«  Wuch^thuus  der  Nieder» cid äge.  Man  kann  die  lUchtung 
des  Wacbathum»  und  auch  die  Itichtung.  in  welcher  jene  mecha- 
nischen Wirkangpn  sich  §ns>i«m,  willkiirlicb  hervorrufen,  wenn 
mau  diesen  Iiüsungcu  die  passenden  i-olutivcn  Mulecularconceu- 
trationen  giebt.  Hiernach  scheinen  sie  eine  dirccle  Beziehung 
zu  dem  UoteculArgehalt  der  mehrwerthigen  Leitung  zu  verrathen 
and  man  künule  tlire  EntHtehung  auf  einen  Diffiisionadruek  in 
der  mehrwerthigen  Lösung  zurückführen,  der  wie  beim  osmotischen 
Druck,  im  Sinuc  von  van  'tHüff,  einen  directen  mechanischen 
Druck  auf  die  Niederschläge  ausübt 

Die  reinen  DilTusioiiä -Vorgänge,  wie  sie  in  meinen  Versuchen 
Im  Anfange  uuzm eifelbaft  besteben,  gehe»  nämUcb  später  mit 
der  Ausbildung  des  Niederschlages,  uameutlieh  wen»  dieser  fiir 
beide  Salze  impermeabel ')  geworden  ist,   in  einen  osmotischen 

I)  Oh  die  Scbclde«»oil  ptrniMb«!  Iit  oder  loqMnnMbol,  dumnf  kommt  tt 
eiseollich  nicht  »n,  da  *ui'ii  b«i  iHtrmi&hloa  S<!h«id««iadMt  e<D  oimoiiiclicr  Vor- 
{■■(  •intriu,  tondern  e»  kouiml  uimt  ntlviii  ilitrfiaf  un ,  üaM  die  B«wet;un|[  itcr 
S»Im  an  dar  Wand  gehemmt  ist.  wiu  nnch  ini-invii  VuMiicli«n  anoh  hui  permeabler 
Wand  der  Fall  lein  kiinn>  Da*  iit  mch  kinr,  wenn  mitn  bedenkt,  dnii  sin  nach- 
•entki,  aber  für  die  ciee  I.untng  permeabler  Kicdcrachlag  lich  im  riTsGl  gar  niclit 
TOD  einem  öopcnncablcn  antcnchcidct.  Auch  bei  di»cn  NiedcrsehUBea  drin);t  ja 
die  mohrwcnhlice  I^aunit  K'"'  »iehl  Ubnr  den  Kledcrtchlog  hliisoi,  solange  noch 
auf  der  andartn  Seite  dt-oeUicii  ciu  KetI  der  .tnitercn  I^iung  vorhanden  iil,  lon- 
dem  (otiaid  tia  die  Greni«  du>  N!t>1crirhlA|;r.>  «rrciehl  hat.  winl  (ic  chcmitch  um- 
(eattat  und  iHct  aar  lur  Verbn^tterung  ilua  ^^elUr•'^Illagos  tici.  Ks  tri»  al>o, 
■elaas«  der  Nieiler*elilag  irichit  und  Rir  die  kraftii:ore  Lueang  noch  panncnhol 
itl,  roD  btaden  LiJanngcn  niehti  ron  '1er  ^ioen  8oite  auf  ilio  andere  Qlxir.  Wir 
haben  c)  tüer  aber  aoeh  noch  mit  eini-r  WaMorbowegung  ron  der  ein«n  iiitrh  dnr 
agidemi  Sek«  n  ttioa  rind  können   eoniCatiien,   i*»t  die  Waise rbewegunj;   immer 
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Vorgang  über.  Dies  giebt  Bicli  schon  dadurcb  zu  erkennen, 
(lasa  die  Flüssigkeit  aus  dem  einen  Schenkel  dorch  den  Nieder- 
schlag, der  die  beiden  Lösungen  scheidet,  hindurch  in  den  an- 
deren Schenkel  übergeht  und  dort  zu  einem  höheren  Niveau 
ansteigt.  So  kann,  wenn  der  Versuch  viele  Wochen  dauert,  das 
gesammte  LÖsungswasser  der  Flüssigkeit  aus  dem  einen  in  den 
anderen  Schenkel  übergeführt  werden.  Man  kann  daher  mit 
vollem  Recht  mindestens  die  extreme  Druckwirkung,  die  an  alten 
und  fertigen  Niederschlägen  zur  Beobachtung  gelangt,  aof  den 
Druck  zurückführen,  welchen  das  durch  Osmose  einströmende 
und  sich  zwischen  Gallerte  und  Niederschlag  ansammelnde 
Wasser  ausübt.  Allein  hierbei  bleibt  immer  noch  die  Frage 
nach  der  Ursache  dieser  WaHserbewegung,  wie  bei  jedem  osmo* 
tischen  Vorgange,  otfen  und  die  Annahme  ist  nicht  auBgeschlosaen, 
dass  die  Bewegung  durch  einen  Druck  hervorgerufen  wird,  der 
schon  vor  der  beginnenden  Osmose  auf  derjenigen  Seite  des 
Niederschlages  besteht,  von  welcher  das  Wasser  kommt.  Mit 
anderen  Worten,  es  ist  nicht  ausgeschlossen,  dass  die  Erschein- 
ung, die  man  als  osmotischen  Druck  bezeichnet,  nur  die 
resultirende  Wirkung  der  Druckkräfte  zweier  Biffusionsströme 
ist,  die  sich,  wie  bei  meinen  Versuchen  in  der  Gallerte,  einander 
entgegenbewegen . 

Hierfür  sprechen  auch  Erscheinungen  an  jugendlichen,  noch 
in  der  Bildung  begritTeuen  Niederschlägen,  die  noch  gar  keine 
völlig  abschliessende  Wand  zwischen  den  Diffusionsströmen  bilden 
und  bei  welchen  daher  füglich  von  einem  osmotischen  Vorgang 
nicht  die  Bede  sein  kann.  Gerade  diese  Erscheinungen  sind 
deshalb  vielleicht  die  ausgesprochensten  Beweise  für  eine  durch 
reine  Diffusionsvorgange  hervorgerufene  Druckwirkung  und  ver- 
dienen schon  deshalb  besondere  Beachtung.  Ihre  Kenntniss  ist 
aber  ausserdem  noch  filr  jede  prjicise  Bestimmung  der  DifFusions- 
gescb windigkeit  der  Lösungen  mit  Hilfe  der  Niederschlagsmethode, 


geiicbtet  ist   tod   der   molecalar  mindcrworthigen  in  der  molecalar  mehrwenbtgen 

SalzIÖaung.  Es  gehl  daraus  hervor,  dos«  die  BcBchafTenheit  der  enutubenden  Wuid 
iwiacheo  den  Scriimeo  nar  da«  VerhältDia*  der  SaUbewegnngeD  twiichen  den  beiden 
LüiungeD  regelt.  Für  die  Wa^aorbewegang  bleibt  der  Niederscblag  unter  allen 
Dmttänden  permeabel  nnd  diese  befolgt  immer,  auch  wenn  der  Niedencblig  noch 
oiebt  fertig  iit,  die  Richtung  von  der  minderwerthigen  lor  mehnrerthigen  Lömng. 


üeW  chemitche  NiedanchULg«  in  GallBTte.  26 

die  ich  im  zweiten  Abschnitte  dieses  Aufsatzes  behandeln  werde, 
massgebend  und  unerlässlich.  In  den  U-Röhreu  können  diese 
ErBcheinuiigen,  weiche  in  Wanderungen  des  jungen  Niederschlages 
bestehen ,  nicht  beobachtet  werden ,  weil  der  Niederschlag 
—  worauf  ich  schon  früher  aufmerksam  gemacht  habe  —  sich 
hier  an  der  Peripherie  des  Gallertpfropfens  zu  bilden  beginnt 
und  daher  schon  bei  seiner  Bntstehung  an  der  Grlaswänd  ad- 
härirt,  und  dann  auch,  weil  sie  überhaupt  keine  präcise  Messung 
zulassen.  Im  Messrohr  des  Kinetometers  dagegen,  in  welchem 
der  Niederschlag  im  Centrum  des  Gallei-tpfropfens  zuerst  auftritt, 
und  von  da  nach  der  Peripherie  fortschreitet,  stellt  der  Nieder- 
schlag in  den  ersten  Stadien  seiner  Entstehung  eine  frei  in  der 
Gallert«  auftretende  Scheibe  dar,  die  noch  keiuen  festen  Anhalt 
an  der  Glaswand  gewonnen  hat.  Bestimmt  man  nun  die  Lage 
des  Niederschlages  im  Gallertpfropfeu  vermittelst  der  Scala  des 
Kinetometers  in  aufeinanderfolgenden  Zeiträumen ,  unmittelbar 
nach  seiner  Entstehung,  so  wird  man  die  höchst  auffallende 
Thateache  bemerken,  dass  der  Niederschlag  nicht  dort,  wo  er 
entstand,  unverrückt  stehen  bleibt,  sondern  seinen  ersten  Ent- 
Btehtmgsort  verlässt,  und  in  einer  ganz  bestimmten  Richtung 
langsam  fortgeschobeu  wird.  Dies  dauert  aber  nur  solange,  bis 
der  Niederschlag  sich  an  der  Glaswand  angesetzt  und  hier  einen 
festen  Stutzpunkt  gewonnen  hat.  Die  Richtung  dieser  Ver- 
schiebung zeigt  aber,  wie  ich  gleich  bemerke,  keine  durchsichtige 
Beziehung  zum  relativen  Moleculargehalt  oder  der  Diffussions- 
geschwindigkeit  der  beiden  Salze,  die  den  Niederschlag  erzeugen. 
Das  Auftreten,  die  Richtung  und  die  Dauer  dieser  Ver- 
schiebung muBS  hier  noch  eingehender  beschrieben  werden  und 
soll  zugleich  durch  einige  Abbildungen  veranschauUcht  werden. 
Die  Fig.  3  (8. 26)  stellt  in  ihren  untereinander  stehenden  Querzonen 
die  verschiedenen  Lagen  eines  und  desselben  Niederschlages  von 
AgCl  in  den  beistehenden  aufeinanderfolgenden  Zeiten  nach  seiner 
Entstehung  in  sechsfacher  Vergrösaening  dar.  Der  Niederschlag 
war  durch  AgNOa  und  BaCls  erzeugt.  Die  respectiven  Lagen 
der  beiden  Lösungen,  BaCU  rechts,  AgNOs  links,  sowie  der 
relative  Moleculargehalt  derselben,  1  ÄgNOs  :  0,25  BaClj  sind 
in  der  Figur  vermerkt.  Da  in  diesem  Falle  1  AgNOs  und 
0,6  BaCli  äquiproportional  sind,    so  war  hier  die  Süberlösung 
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die  mehrwerthige  Lösung  uad  der  Niederschlag  musste  in  der 

Bichtuug  AgNOs ►  BaCl*  sich  verdicken.    Wie  es  di^  links 

an  der  Figur  fUr  die  einzelnen  Querzonen  angegebenen  Beobacb- 
tiingszeiten  zeigen,  entstand  der  Niederschlag  zuerst  bei  49,35 
der  Scala  und  zeigte  bereits  bei  der  ersten  Beobachtang  (Qner- 
Zone  a)  eine  Dicke  von  0,35  nun.  Wie  es  die  folgenden  Be- 
obachtungen (die  Querzonen  i,  e  und  rf)  zeigen,  war  der  Nie- 
derschlag in  den  folgenden  Beobachtungszeiten  nach  und  nach 
immer  weiter  in  der  Kichtung  nach  dem  BaCli  vorgerückt. 
Nach  35  Minuten  (b)  um  0,2  mm,  nach  2  Stunden  36  Minuten 
(c)  um  1  mm  und  nach  12  Stunden  (d)  um  1,75  mm.     Er  hatte 
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jetzt  den  Theilstrich  51  erreicht  und  sich  zugleich,  wie  es"  dem 
relativen  Moleculargehalt  der  beiden  Lösungen,  die  ihn  bildeten, 
entsprach,  bedeutend  au  seinem  dem  BaCU  zugekehrten  Ende 
verdickt.  In  dieser  Stellung  hatte  er  aber  auch  eine  fixe  Lage 
erreicht.  Von  jetzt  an  rückte  er  nicht  mehr  weiter  vor,  sondern 
nahm  nui'  an  den  darauffolgenden  Tagen  (e,  /,  p)  immer  mehr 
an  seinem  vorderen  Ende  an  Dicke  zu.  Die  Verschiebung  er- 
folgte selbstverständlich  in  der  Richtung  des  höheren  Druckes. 
Dieser  liegt  daher  auf  der  Seite  des  Silbers.  Hier  fielen  dem- 
nach Verschiebunga-  und  Wachsthumsrichtung  zusammen.  Dies 
war  aber  nicht  mehr  der  Fall  bei  einem  relativen  Concentrations- 
verhältniss  der  beiden  Lösungen,  bei  welchen  das  BaClj  mole- 
cular  überwog,  und  der  Niederschlag  demnach  auf  der  Silherseite 
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warlwen  mus^te.  Dii-  Figur  •!  veransoUaulicIit  einen  derartigen 
FkU.  Da«  relative  Molecularverhältuiss  der  b«iden  LöxaDgen 
var  hier  1  AgXO^  :  I  BaCli.  Die  entsjirechende  Ijftge  dor 
LUsangeii  ist  hier  wieder,  wie  im  ersU'ii  Falle,  AgXOs  ÜJika, 
BaCli  rechts.  Bei  der  ersten  Beobaclitung  (Zone  «)  hatte  da" 
Niederachlng  wlion  eine  Breite  von  0,33  mm.  Er  lag  zwis.clien 
J6S,17  und  62.5,  in  den  folgenden  Beohachttiogszcitcu  (A,  d,  tf) 
Juar  der  Niedei-schlag  wietlcnim  nach  und  nach  his  63,8  ge- 
ückt.  Er  war  daher  wiibrend  dieser  Zeit  —  13V*  Stunden  — 
Ganzen    lun    1,3  mm   vorgertlckt.     Er  hatte    sich    wührond 
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dieser  Zeit  schon,  wie  man  sieht,  hedeiitend  verdickt,  aber  ent- 
sprechend dem  relativen  MoluculArgchalt  der  Silber-  und  Buryt« 
läsungeu  in  dieveni  Falle  auf  der  Seite  der  Silborlosiuig.  Von 
nun  an  behielt  er  seine  Lage  unverändert  bei,  und  nur  die  Ver- 
dickung auf  der  Seite  der  Silberigsuug  ging  in  den  folgenden 
Tagen  schrittireix«  vor  (e,  /.  ff,  h,  ().  Hier  fallen  also  Waclia- 
thumtmchtung  des  Niederschlage«  und  Versieh  lebiingsri  cht  iing 
desselben  nicht  mehr  zu^nninieu,  «undcm  sind  einander  entgegen- 
gesetzt. In  allen  solche»  Fallen  sieht  es  auf  den  ersten  Blick 
,80  aas,  als  ob  der  Niedersciilng  «eine  Wachstitnmsriditung  ge- 
leri  bStte  uud  erat  nach  der  einen,  dann  nach  der  anderen 
gewachsen  wäre.    Dies  ist  aber  nicht  der  Fall,    sonderu 
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die  scheinbare  Umkelinmg  der  WachsthumsrichtUDg  wird  nar 
dadurch  he rrorge rufen,  dass  der  Niederschlag  in  der  ersten  Zeit 
nicht  bloss  in  der  gesetzmässigen  Richtung  wächst,  sondern  zu- 
gleich in  der  entgegengesetzten  Richtung  Torgeschoben  wird  und 
die  Verschiebung  das  Wachsthum  räumlich  überwiegt. 

Die  Verschiebung  des  Niederschlages  erfolgt,  wie  mau  sieht, 
in  beiden  angeführten  Fällen  in  derselben  Richtung,  immer  in 
der  Richtung  vom  Silbersalze  nach  dem  Barytsalze.  Bei  allen 
relativen  Concentrationen ,  die  ich  angewandt  habe,  habe  ich 
immer  dasselbe  gefunden:  Der  Niederschlag  wird  bei  seiner  Ent- 
stehung immer  vom  Silbersalze  nach  dem  Barytsalze  geschoben, 
auch  bei  denjenigen  Concentrationen,  bei  welchen,  vrie  in  Figur  4, 
das  Barytsalz  molecular  überwiegt. 

Ganz  das  Gleiche  habe  ich  femer  auch  bei  anderen  Salz- 
lösungen gefunden.  Die  Verschiebungsrichtung  des  Niederschlages 
bleibt  für  je  zwei  Salze  durchaus  constant  und  ist  unabhängig 
von  der  relativen  ConcentratioD.  So  erfolgt  z.  B.  die  Ver- 
schiebung 


für 

in  Bichtans 

AgNOs          und  KCl 

AgNO»            .  KCl 

CuSOi             „    K*FeCy« 

CuSO.             ►K.FeCyo 

KiFeCye          „    ZnSO« 

KiFeCy«         »  ZnSOi 

Pb(C,HaO.)i„    K.Cr,0, 

Pb(C,HsO,), .  KiCr.O,. 

Soviel  steht  demnach  fest  und  das  geht  schon  aus  den  oben 
eingebender  behandelten  Fällen  fiir  ÄgNOi  und  BaCli  hervor: 
eine  Abhängigkeit  der  Richtung  dieser  Verschiebungen 
von  dem  relativen  Moleculargehalt  der  beiden  Lösungen 
besteht  nicht. 

Ebensowenig  lassen  sich  Beziehungen  der  VerschiebungB- 
lichtung  etwa  zu  der  DifTusionsgeschwindigkeit  oder  dem  Mote- 
culargewicht  der  Salze  erkennen,  und  meine  Versuche  sind  noch 
nicht  umfassend  genug,  um  eine  Abhängigkeit  der  Erscheinungen 
von  anderen  physikalischen  oder  chemischen  Eigenschaften  der 
Salze  abzuleiten. 

Es  liegt  nahe  daran  zu  denken,  dass  hier  gar  keine  eigent- 
liche Verschiebung  des  Niederschlages  in  der  Gallerte  stattfindet, 
sondern    dass    die    Lagenänderung   des  Niederschlages  vielmehr 


[Tcb«r  «htmiKli«  KMcracIiIigo  in  Gallart». 
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if  QacllnngaerBcheiaungeii  —  GxpaQuon  oder  Contraction 
der  Gallerte  nntor  dem  Einthiss  der  sie  berlllireHdeu  und  in 

e  eindringendeii  LöaungoD  beruhe.  Diese  Verniuthtuig  ist  aber 
leicht  zu  widerlege».  AllerdißßB  finden  nnter  dem  Einflusa  der 
Salze,  je  nachdem  bald  ExpanMoneii .  bnld  Cmilractioucn  der 
Oallertv  stutt  und  diese  siud,  da  hier  immer  vcrsehiedeue  uud 
Terschieden  conceotrirte  LösaDgen  aof  die  beideu  Seiten  der 
Gallerte  einwirken,  auch  l'ii»t  [ninier  ungleich,  »her  die  Aeuder- 
UDgeii,  welch«  die  beiden  Hiilftcu  der  Gallerte  hierdurch  erleid«», 
sind  besonders  in  der  ersten  Zeit,  also  gerade  dünn,  wenn  die 
beobachteten  Wanderungen  des  jungen  Niederschlages  eintreten, 
sehr  gering  und  lassen  «ieh  ausserdem  nehr  genau  bestiuinieu. 
So  änderte  sich  z.  B.  in  drei  Verwichen  mit  CuSO,  und  K^FeCy« 
bei  denen  di«  Conceutrationcn  in  den  Verhiiltnisaen  von  a)  8  :  1, 

b)  1,7  :  I,  c)  1,5  :  1  standen,  die  Uesammtläuge  dos  Gallcrip&opfens 
(etwa  40  mm)   in   den    Tier  ersten  Tagen  um  a)  0,25,   b)  0,17, 

c)  0,33  mm  und  swar  dehnt«  sich  die  ron  K«PeCy«  durchzogene 
Gallert«  aus  um  a)  0,41,  b)  0,42,  c)  0,41  nin),  während  sich  die 
mit  CuSOt  getränkte  Gallerte  um  a)  0,16,  b)  0,35,  c)  0,08  mm 
zusammenzog.     Es  ist  klar,   dass  die  Kxpaiisiou  der  einen  Seit« 

ie  «in  Druck  nach  der  anderen  Sehe,  die  Oontraction  wie  ein 
Zug  nach  derselben  Seite  wirkt.  Dnher  hätte  in  Folge  der 
Quellung  in  diesem  Falle  nur  eine  Verschiebung  des  Nieder* 
schlage«  mit  der  Gallert«  in  Richtung  von  K4FeOj'«  — —  CuSO« 
stattfinden  können,  während  in  Wirklichkeit  eine  VeR<chicbung 
der  entgegengesetzten  Bichtung  stattfand. 
Uebiigens  kann  man  den  Einwand  der  Quelluiig  direct  da- 
durch widerlegen,  dass  man  bei  der  Hentellung  des  Gallert- 
pfmpfens  in  seinem  Inneren  an  venchiedenen  Stellen  kleiuc 
Harken  aus  eingelagerten  farbigen  Punkten  anbringt.  Zu  diesem 
ecke  stellt  man  zunächst  einen  ganz  dünnen  Pfropfen  her, 
nach  dem  Eriiulteu  einen  Punkt  seiner  Obcrflüche .  giesst 
neue  flüssige  Gelatine  darauf,  ßirbt  wieder  einen  Punkt 
der  erstaiTten  Oherflüche  und  so  fort,  bis  man  int  Ganzen  etwa 
Tier  ^farken  im  Innern  des  Pfropfens  hat  Es  xoigt  sich  nun, 
dass  diese  Marken  ihre  I^age  und  Gestalt  im  Messrobr  uuver- 
indert  beibehalten,  und  da^  der  Niederschlag  sich  gegen  die 
Uarke  verschiebt.     Dies  tst  der  directe  Beweis  daliir,   dass  die 
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Wanderungen  der  jungen  Niederschläge  nicht  durch  Quellungs- 
vorgäuge  der  Gelatine  hervorgerufen  werden,  sondern  dass  sich 
die  Niederschläge  thatsächlich  in  der  dallerte  verBchieben. 

Noch  gelangt  ausserdem  bei  meineu  DifiusionsTerBuchen 
in  Gallerte  eine  Reihe  anderer  Erscheinungen  zur  Beobachtung, 
die  ich  hier  ganiicht  erwähnt  habe,  die  aber  namentlich  vom 
chemischen  Gesichtflpaukte  aus  eine  eingehende  Behandlung  ver- 
dienen würden ').  Icli  Übergehe  dieselben  hier,  weil  sie,  wie  ich 
glaube,  mit  den  mich  hier  vorwiegend  beschäftigenden  Vorgängen 
der  Ditfuaion  und  Osmose  nicht  in  unmittelbarem  ZusammeD- 
hange  stehen,  gehe  vielmehr  sogleich  zu  den  Folgerungen  Über, 
welche  sich  aus  meinen  Beobachtungen  fdr  die  Untersuchunga- 
methoden  des  osmotischeu  Druckes  ergeben. 

Die  Frage  der  Permeahihtät  und  Impenueabihtät  der  osmo- 
tischen Scheidewände  ist,  seitdem  der  Entdecker  der  impermea- 
blen Membranen,  M.  Traube,  auf  die  Bedeutung  der  imper* 
meablen  Scheidewände  für  die  Osmose  hingewiesen  und  den 
Nachweis  einer  einseitigeu  Osmose  gefiihrt  hat,  vielfach  discutirt 
worden.  Das  Verhältniss  wurde  jedoch  stete  so  dargestellt,  als 
ob  es  chemische  Niederschläge  gäbe,  die  permeabel  sind,  (darunter 
verstand  man  solche,  die  Salze  und  Wasser  durchlassen)  und 
andere  chemische  Niederschlüge,  die  impermeabel  sind  (darunter 
verstand  man  solche,  die  nur  Wasser  und  nicht  Salze  durch- 
lassen). Nach  meinen  vorliegenden  Untersuchungen  ist  aber 
diese  Unterscheidung  nicht  haltbar.  Die  Permeabilität  der  Nie- 
derschläge hängt  nicht  von  ihrer  chemischen  Natur  ab"),  sondern 
von  den  Umstünden,  unter  denen  sie  eutfltehen  und  wie  ich 
nachgewiesen  habe,  von  der  relativen  Concentration  der  beiden 
Salze,  die  den  Niederschlag  bilden.  Niederschläge  von  Cu»FeCye, 
die  am  häufigsten  als  sogenannte  impermeable  Scheidewände  be- 
nutzt worden  sind,  konneu  sich  beüüglich  der  Permeahihtät  sehr 
verschieden  verhalten.     Sie   können  für  jedes  der  beiden  Salze, 


l)  So  entliehen  m  maDChen  Fftllen,  i.  B.  bei  K^FeCys  und  CnSOi,  HgC^ 
nnd  EJ,  IlgCI]  und  K^FeCyt  et«.,  nicht  ein,  iODdern  iwei  getrennte  Niedenchlige, 
walche  Tielleicht  auf  Diaiociationaericheinungen  ZDTÜckinlUbreii  sind.         D.  Q. 

S)  Ich  will  jedoch  hier  nicht  nnerwähnt  lassen,  daaa  in  gewissen  E^en 
die  Miederschläge  derselben  Sklie  je  nach  der  Verschiedenheit  der  fiichtang  ihrer 
Verdickung  anch  chemische  Verschiedenheiten  zeigen. 
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ans  denen  aio  fcobilctct  werclei),  oder  nur  fiir  eine»  ctemelboji,  oder 
endlicli  iur  keine«  der  beiden  pcriuoabel  »ein.  Dk'«  liäiigt  uiclit 
tou  einer  chemischen  Verschiedenheit,  sondem  ganz  allein  von 
der  reUUren  Conceutration  der  beiden  Salze  ab.  üeberwie;^  dait 
CuSOi  niolec-ular,  »o  ist  der  Nicdfi-schhtg  nurfUrCiiSOi,  libi-r- 
»iegt  K^FeCyn,  so  ist  er  nur  fiir  KiFeCy«  permeabel.  Sind 
beide  Mutt«r»idi!«  rioIvciiIai-  wenig  von  einander  verschieden,  »o 
ist  der  Niederschlug  iinpermeubel  für  boidc.  Auch  in  den  ^'^•r- 
■vuchen  mit  Thonzellen  liätten  die  Beobachter,  welche  ilire  osmo- 
ti^hen  Untersuchungen  nach  d«r  Methode  von  Pfeffer  anstellten, 
den  Uebergang  der  SaUe  durch  die  Schcidownnd  ausCutFoCja 
wahrgenommen,  wenn  .sie  mit  Concentrationen  von  CuSO«  und 
KtFeCy«  gearbeitet  hätten,  die  von  einander  weiter  verschieden 
waren,  als  die  von  Pfeff«r  gewühltvu  Couvoutratioucn  von 
3%  CnSO)  und  3%  KjPeCyc.  die  etwa  im  MoIecuhirTerhältniss 
l,5ö:t  staiideu  und  do^ibalb  nach  meiner  D-ühercii  Darstellung 
la  einem  impermeablen  Niederschlag  mit  begrenztem  Wachsthuin 
fuhren  konnten.  Ea  sind  nun  ferner  in  dieser  Beziehung,  hie- 
rum, wie  ich  sagen  muss,  mit  der  Be8c-lu^nku»g,  »iowett  meine 
ntersuchungcu  bisher  reichen ,  die  chemischen  Niederschlüge 
durchaus  nicht  verschieden.  Krysttnllitiisch«  und  amorphe  ver- 
hilten  ticb  gleich.  Die  Permeabilität  oder  Impermeabilitiit  hünftt 
nur  von  der  Coucentration  der  Lösungen  ab,  die  man  zur  Bilduug 
r  Niederschlüge  anwendet,  auch  bei  den  krvsUiilinischen  Nie- 
enchliigen,  bi>i  weKlien  man  oft  die  einzelnen  KrysUdle,  au« 
welchen  der  Nieder>clilag  besteht,  isolirt  von  einander  in  der 
Onllerte  beobachten  kann. 

Wenn   ich  hier  von  Permeabilität  und  ImpcrmenbiUtät  go- 
irochen  habe,  so  gilt  die^t  zunüchst  allerdingn  nur  fUr  die  äalxe, 
den  Nivdentchlitg  bilden.     Es  kann   fraglich   entr hoiiien ,    in 
woit  man  berechtigt  ist,  dieses  VerhSIIniss  auf  audere  Salz* 
xa  fll»ertragen,  wenn  «um  dtt- gewonnenen  Niederschläge 
■la  oemotiiche  Scheide  wunde  für  amliR'  SnlK[i>»iiiigi-ii  verwendet, 
h  xvuifle  allerdings  nicht,  dasa  diese  Uobertragung  erlaubt  int. 
'cbon  in  den  Versuchen  in  Oalh-rle,  wie  ich  sie  hier  beschrieben 
he,   wird  dies   für  die  Salze  augeusclieinlich ,   die  alti  Neben- 
ducte   bei   der   Niederschlng^bildung    entstehen.      Doch    sind 
leine  directen  Versuche  hierüber  noch  urcbt  beendet     Ich  darf 
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ea  daher  vorlaufig  nur  als  eine  durch  meine  Versuche  wahrschein- 
lich gemachte  Hypothese  aussprechen ,  dass  diejemgen  Nieder- 
schläge, die  in  Folge  ihrer  Entstehung  fUr  ihre  eigenen  Sab;- 
bildner  impermeabel  geworden  sind,  auch  andere  Sake  nicht 
durchlassen.  Was  die  Durchlässigkeit  der  für  Salze  impermeabel 
gewordenen  Niederschläge  fUr  Wasser  betrifft,  so  brauche  ich 
bloss  auf  die  Beobachtung  über  das  Eintreten  der  osmotischen 
Vorgänge  bei  den  Versuchen  in  Gallerte,  S.  23,  hinzuweisen. 
Sic  zeigen  mit  Evidenz,  dass  die  Niederschläge  in  der  Gallerte 
noch  Wasser  durchlassen,  nachdem  sie  längst  auigehört  haben 
fiir  Salze  permeabel  zu  sein. 

Hieraus  folgt,  dass  die  nach  meiner  Methode  in  Ghdlerte 
erzeugten  Niedersclilage  iiir  osmotische  Zwecke  und  namentlich 
für  die  Bestimmung  des  osmotischen  Druckes  ebenso  gut,  wie 
etwa  die  in  Thonzcllen  erzeugten  verwendbar  sind,  und  zwar  mit 
viel  grösserer  Bequemlichkeit  und  Sicherheit  als  diese.  Ueber- 
dies  erlauben  sie  einen  viel  weiteren  Spielraum  bezüglich  der 
Wahl  der  Scheidewäude ,  wenn  man  die  besprochenen  Verhält- 
nisse, unter  welchcu  die  Niederschläge  impermeabel  werden,  nicht 
ausser  Acht  lässt. 

Es  ist  aber  ferner  auch  möglich,  die  in  Gallert«  gewonnenen 
Niederschläge  auch  von  dieser  befreit  als  osmotische  Scheide- 
wände zu  benutzen  und  zwar  in  dem  Apparat  selbst,  also  bei- 
spielsweise in  der  U-Röhre,  in  der  sie  entstanden  sind.  Man 
hat  nur  nötbig,  sie  beiderseits  von  der  Gallerte,  in  der  sie  noch 
stecken,  zu  befreien,  oder  vielmehr  diese  von  dem  Niederschlag 
loszulösen,  ohne  dass  dieser  seine  feste  Adhäeiou  an  der  Glas- 
wand des  Apparates  aufgicbt.  Dies  gelingt  in  vielen  Fällen  mit 
dicken  uud  diinnou  Niederschlägen  leicht,  wenn  man  den  Apparat 
mit  der  Gallerte  und  dem  Niederschlage  erwärmt,  also  etwa  in 
wanncs  Wasser  bringt.  Die  Gallerte  zu  beiden  Seiten  des  Nie- 
derschlages wird  bei  einer  Temperatur  von  36— 40"  leicht  flüssig, 
während  der  Niederschlag  widersteht  und  meist  auch  an  der 
Glaswand  festsitzen  bleibt,  wie  ich  dies  schon  bei  der  Besprech- 
ung der  Dichte  der  Niederschläge,  S.  19,  angegeben  habe. 
Man  kanu  die  Gallorte  beiderseits  abgiessen,  den  Apparat  aus- 
spülen und  dann  mit  dem  vorhandenen  und  stehen  gebhebenen 
Niederschlage  als  ein  leicht  zu  )>ehandelndes  Osmometer  fiir  be- 
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Seltige  Salze   u.  m.  v.   ht^nutxcu.      Dintc   Auoi-dnuDf;  osmotiHcticr 
)nii:kvi'niU(;he    b«sitjtt   vor   der    sebrfiuchlichen    riele    Vorzüge. 
Lieh  bin  mit  der  Aiiweudung  der  U-fürtiiigt-ii  ApjwrHte  nncli  die^r 
Uchtuiig  uucli  bi-scliufligt. 


II.  Bastimmuns 

der  Dilfusionsgeschwindigkejt  von  Lösungen  in  Gallerte. 

t-Schon  bei  turiiivu  «rstou  V«r«iichvu   über  dos  Wai:hHtlituu 

^SHaderechläge  noch  üi  dvii  U-KüUreD  fiel  mtr  die  luigt-uivioe 

tef!^^*u3M<iigkeit  auf,   mit  welcher  die  beideu  LSHUUgeo,  die  den 

■^ii'di.T?tchli»g  hcnnrruft'ü,  von  d«»  beidvn  Emien  des  OaIUtI- 
pfrupfeus  au»  in  dii>ieii  eindringen  und  bis  zur  Bildung  dea  Niv 
derecblages  rorsc breiten.  Die  gleichbleibende  rropurtionalitüt 
d«r  Weglfiiigeii,  dif  »iv  in  gleiclieii  Zeitrüiimen  zurücitlegeu,  und 
dftS  consttuntu  Vvrbidtni»s,   welche»  üch  schliosMÜch   (ilr  ju  zwei 

KljorangcQ  zwischen  den  Gntfemunt^en  des  Niedumchloges  von 
den  Enden  des  Oallertpfro[)fen»  i«chou  bei  der  blossen  Betrachtung 
auch  ohuf  ji^de  Mv.-<j(Uiig  sicLUigh  hemuiutt^-ilt ,  kann  gftruicbt 
Qberseheu  werden.  Die  günstigen  Bedingungen ,  di«  hier  Eür 
rtoe  Messung  der  Bewegungen  vorlieget),  regten  daher  schon 
beioi  Beginn  mditer  Unlcnuchnugen  in  mir  den  Gedanken  uu, 
den  Torigang  der  Niederachlogsbildung  nicht  nur  zur  Erturschung 
deä  Wacb^tliuuis  der  Niede ■'schlüge,  aondeni  auch  zur  Bestimmung 
di-r  DifTuMuusgMcbwiudigkeil  der  Liiüriiigeu  /.u  verwerthen.  Die 
Bewegung  der  FlUtisigkeiten  in  (äallertc  int  jn  seil  Grahnm  bta 
auf  die  neueste  Zeil,  wenn  auch  unter  Einhaltung  anderer  M«- 
tliodeu  zur  B«.stinimung  der  Diffusionsgrösse  benutzt  worden,  und 
die  fatit  üborc'insti  Dirnen  den   Befunde    der   Beobachter  ge^tatt«u 

Bwohl  die  Annahme,  dasii  die  in  Wasser  lÖHlichen  Substuuzvn 
sich  in  der  Gallerte  gerade  ^o  bewegen,    wie  in  reinem  Wasser. 

»Die  Mctboden,  die  man  bei  den  betreffuudcu  L'iitersucbungeu  in 
Gallerte  anwendete,  enicbeinen  nur  ala  AbändurangcD  der  Me« 
tbode,  die  schon  Graham  bonulzte.  Man  suchte  die  Mengen 
der  geliJsteu  Substanzen,  die  in  gcwititen  Xeitn'inraeii  in  daa 
'  Lösongsnittel  und  in  veracbiedene  Höhen  desselben  eiulratuu, 
;  dem  Gewichte  nach  zu  buitioiuien,  nebenbei  gingen  Beobachtungen 
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fiber  die  Qmh»iijg>>it  4er  Vcrbreitoiig  farbiger  Substa&wn 
im  T  üiiiiiiftiillii  INe  Hrthada,  die  ich  bier  auszubilden  nt- 
lucbtr,  benht  4uma^  au  BUfe  de«  eutsteheuden  XicdenclilogH 
die  GDtfernoD^ea  im  GkOcftpfiropfm  xa  messcD,  welche  die  ver- 
schie-denen  LÖmage«  n  ^ödkcn  ZeitriumeD  zurücklegen.  Ea 
handelt  ricli  iäbä  wwmahlkh  am  LäugenbesüiDiniiiigen  in  der 
QaUerte  und  zwar  ■»  Mt— ag  der  AbsUiude  des  cutatehenden 
NiedencUagM  ron  deo  böden  Eodcn  de-s  GallertpfropfeiiB.  VTh 
ich  hv'\  der  nacktiigfickea  DorcfamasteniDg  der  Lit«nUar  ge- 
fonden  habe,  bat  Btriguu  aadi  de  Vries')  in  oiiii-m  AH&dze, 
in  welchem  er  die  BraadtbMfceit  der  Gallvrte  flir  Vorlesong«- 
venniche  Ober  Difitnoo  bervoriieben  will,  darauf  hingewiesen, 
dass  es  nelleicbt  inö^icli  wäre,  die  XiederschUg^bildung  Ton 
SabcD  in  der  Gallerle  cur  Bestimmung  iler  Diffusiuiu^sse  m 
Terwertben.  Er  scheint  auch  Viirsoche  in  dieser  Richtung,  r*r- 
mutidich  mit  Agar-Agar  und  in  langen  R<)hreii,  angestellt  m 
haben.  Er  giebt  aber  über  dieselben  nichts  Xüheres  an,  augen- 
scheinlicfa,  weil  ne  tn  keinem  Itefriedigenden  Besultate  geführt 
haben.  Bedenkt  man  nun,  dass  die  Galleile  ein  quellender 
Kurper  ist,  und  dass  ein  Gallerte j' linder  unter  dem  EiiilluH» 
des  Waaaers  und  der  Tenchiedenea  Salze  in  sehr  verschiedener 
Weise  «ein  Volume»  und  namentlich  die  ConAgaration  seiner  ■ 
Endflächen  ändert,  so  erscheint  es  aUerding«  ron  ronihereittj 
etwas  gewagt,  die  Messung  bestimmter  Entfernungen  innerhalb] 
eines  Gollertcyliuders  zur  Grundlage  einer  physikalischen  Me-j 
thude  zu  machen.  Die  ächwierigketten  von  Maa^sbestimmungcni 
im  Qalk'rtcylinder  liegen.  ubgeM'ben  von  seiner  QucUung,  au»wer- 
dem  noch  in  der  Gestaltung  seiner  Endflächen,  die  ja  als  feste 
Punkte  für  die  Messung  dienen  sollen  und  besonders  in  derai 
Umstände,  den  ich  im  ersten  Abschnitte  diettcs  Aufsatzes  nach-' 
gcwieacn  babc,  dass  die  Niederschläge,  deren  Entfernung  von 
den  Endflächen  gcmc^tcn  werden  sollen,  nicht  fest  hegen,  sondern 
in  der  Gallerte  bewegüch  sind.  Dennoch  halte  ich  die  Schwierig- 
keiten bei  passender  Anordnung  der  Versuche  und  BerQcksiebtig- 
ung  der  obigen  Fehlerquellen  nicht  fllr  unUberwiudbar.  Der 
Apparat,  den  ich  zur  Bestimmung  der  Diffusionsgrösse  anwandte, 
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wt  da»  Wreit«  im  Eingänge  dit-KO«  Aufeatci**  orv,-Jih«tP  Kincto- 
niBt«r.  dessen  weseotlichen  für  die  Mossnng  bestimmten  Theil 
das  cj'Undräche  Messrohr  daVRt^'llt,  wflohea  die  Seitenarme  ver- 

I  bindet.  Die  genaue  Messung  wird  durch  «in  borizontal  anfge- 
steUtcs,  iD  Hottkrechter  und  horizontaler  Richtung  verschiebbare« 
Kathetometer  vorgenommen,  welches  mit  Hilfe  eines  Oeular- 
mikrometers  leicht,  wenn  man  will,  gietitAtLet,  die  Afe^Ming  bis 
auf  Vioo  der  iu  Millimeter  gothcflu-u  Scjila  des  Messrohres  vor- 

,  zunehinen.  Die  Erscheinung  rerlaagt  keine  grössere  Genauig- 
keit als  die  Bestimmung  und  Messung  bis  anf  Vit  oder  '/»  nun. 
Die  eintretenden  Veränderungen  de»  tinUertpfropfeii« ,  die  ot- 
waigen  Quellungen  seiner  Endflächen  und  die  Verschiebungen 
des  jnDgen  NiedOTSchlages  in  der  öallerte,  deren  Kenntnis»  fUr 
eine  präciso  Messung  der  DiSusiousgrSssc  nfithig  ist,  kann  man 
bei  dieser  Vergröasening  mit  genügender  Schärfe  bestimmen.  Ich 
kann  nnmögltch  die  rerüchiedenen  experimentellen  Aufgaben,  die 

tttch  an  die  DiffusiousgrÖssc  der  Flüssigkeiten  nnknttpfen,  in  An- 
griS  nehmen   und  will  nur  zeigen,   dass  die  hier  vorgesolilngene 
iintersuchungamethode  der  Diffusionsgrösse    den  Anforderungen 
einer  präcisen  Messung  genügt    und   gewisse  VoncUge   vor  den 
früher   eingohallenen  Methoden    besitzt.     Die  Aufgabe    besteht 
darin,  die  Entfernung  der  entstehenden  Niederschläge  von  den 
Endflächeu  des  GiiUortpfropfcns  möglichst  genau  zu  bestimmen. 
Da  der  Niederschlag  hier  ab  vollkommen  senkrechte  Ebene  an* 
gesehen  werden  darf  und  da    die  Enden    des    Gatlertpfropfens 
«elbst  sj-mmetriseh  gekrümmte  Flüchen  darstellen,  so  müssen  die 
■  beiden  Punkte,  von  denen  die  Entfernung  gemessen  werden  soll, 
in   einer  mit   der  Achse  des  Cylindcns   parallelen   Linie   liegen. 
^Es  ist  nicht  schwer,  eine  solche  Linie  zu  wählen,  die  man  immer 
■wieder  findet.     Die  Bestimmung  der  Lage   des  Kicdcrschhiges 
in  der  Gallerte  verlangt  grosse  Aufinerksamkcit  wegen  dos  Um- 
Standes,    den   ich   hereitn  hervorhob,    dass  der  Niederschlag   in 
»einem  frühesten  Entwickelungs^tadiiiia  beweglich  ist  und  in  der 
{Gallerte  wandert. 


Hier  bricht  das  bintcrlasseue  Manuscript  ab.  —  Die  &f essungen 
[der  Dififusioni^eschwindigkeit,  welche  der  Verfasser  gleichzeitig 
[mit   der   Beobachtung  der  Niederschlagsbildung  ausgeführt   hat, 
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Tabelle 


HolMal&nrsrhUln  iu 


Diffaiiont- 
geicbwiDd^keit 


WacluthniDnichtaiig 


KCl 
0,35 
0,5 
1 

I.» 
'.a 

1-5 

g 

4 


BaCI, 
o,as 

0,5 
0,6 

0,75 

0,8 

1 


AgNO, 

I 
1 
1 
1 
1 
l 
I 
1 


KCl 
1,10 
1,15 
I,S3 
1,81 
1,36 
1,41 
1,47 


Ab  NO, 
1 
I 
I 
I 
1 
I 
I 


KCl 


AgNO, 


:} 


AgNOa 
I 
I 
1 
1 
1 
I 


BkCl. 


1,30 

1,08 

1,15 

1,30 

1,34 

1,18 

AgNO, 


BkCI. 


AgNO, 


-1 


:} 


K.FbCj, 
0,36 
0,9 
0,6 
1 
S 
G 


CuSO, 
1 
1 
1 
1 
■ 
1 


K^ieCy, 


1,SS 
1,77 


Co  SO, 


K,FeCj, 


Ob  SO, 


K,Cr,0, 

0,S5 
0,5 
0,6« 
I 

3 
4 


Pb(C,H,0,), 
I 
1 
1 
1 
I 
I 


K,Ct.O,     :     Pb(C,H.O,\ 
1,55  1 


K,Cr,0,  Pb(CH,0,), 


ZnSO, 

0,5 
I 
3 

3,5 
9 
4 
5 
6 
8 
13 


K,PbCj, 
1 
1 
1 
1 
1 
I 
I 
1 
1 
I 


ZnSO, 
0.7  B 
0,89 
0,90 
0,S4 
0,96 
0,37 
0,98 
1,00 
1,00 
1,06 


K,FeCr. 


ZnSO, 


K,FaCj, 


K,CrO, 

0,5 

0,9 

1 

I.S 

> 


Pb(N(W. 


K,CrO,  Pb(NO,), 
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Du  Wachathnm  iit 

Der  NiedencbUg  iat 

VenehiebiiD  gen 
dei  jongen  Niederichtages 

anbegTemt 
begrenit 

permaabel  fUr  AgNO, 
imperniesbel  für  beide  Sslu 

permeabel  für  KCl 

KCl                      AgNOi 

Dobegrentt 

unbegrenit 

begTBDlt 

permeabel  für  AgNO) 
impermeabel  fQr  beide  Salie 

permeabel  IBr  BaClj 

BaCI,                   AgNOi 

anbegrenit 

nnbegrenit 

begrenit 

nnbegrenit 

permeabel  (Qr  CnSO^ 

impermeabel  fUr  beide  Salie 

permeabel  Tür  K,FeC7( 

K«FeC;t               CnSO, 

onbegrenit 
b^renit 

permeabel  fBr  Pb(CiB,0,), 
impermeabel  für  beide  Salze 

permeabel  fflr  K,Cr,0, 

K.Cr,0,      Pb{C.H,(W, 

nobleren» 

apbc^reDit        | 
t                1 

permeabel  Itir  KtFeCjg 
impermeabel  für  beide  Salie 

ZnSO,               R,FeC7t 

begcentt 

nnbegrenit 

becresit 

«nbegreut 

permeabel  (Sr  (FbNO,\ 

imperraeab«]  tit  beide  Salw 

permeabel  tax  K|CrO| 
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sind  wohl  bloss  als  rorlänfige  zn  betrachten.    Die  oben  ervihDt«i^ 
FeblerqneUen    sind    in    ihnen    nicht    ToUkonmeD   berücksichtig;^ 
Um  den  Eanfluss  der  Quellnog  zu  eliminiren.  rechnet«  der  V^^, 
fasser  als  die  von  den  beiden  LÖstmgeD    in   der    Reichen  Z^t 
zurückgelegten  Wege  die  Entfernungen  des  entstehenden  Niel^, 
schlaues  von  denjenigen  Orten,  welche  die  Menisken  des  Gall«r^_ 
pfropfens  zu  Beginn  des  Versuchs,  also  vor  Eintritt  der  Quellon» 
eingenommen  hatten.    Da  die  meisten  Klederschläge  im  Moaent 
ihrer  ersten  Beobachtung  schon  eine  messbare  Dicke  besassen, 
so  ist  es  Iceineswegs  bei  allen  Yersacben  sicher,  dass  die  Messiag 
des  Ortes  der  Niederschläge  unmittelbar  nach  ihrer  Entstehong 
und   vor  Eintritt  der  oben    besprochenen  Wanderungen    ausge- 
führt worden  ist.    Daher  sind  die  S.  36  mitgetheilten  Messongexi 
der  DifFusionsgescb windigkeit  noch  mit  erheblich  grösseren  Fehlerm 
behaftet,  als  es  das  Princip  der  angewandten  Methode  erforderte 
Zum  Schluss  sei  eine  den  Aufzeichnungen  des  Verfassers  ent;- 
nommene  tabeUariscbe  Uebersicbt  (S.  36  u.  37)  über  die  Haupt- 
resoltate  seiner  Beobachtungen  gegeben,  in  welcher  die  Angaben 
der  Tabelle  1  grosstentheils  noch  einmal  enthalten  sind.    Die  Ver- 
suche haben  gezeigt,  dass  die  relative  DifFlisionsgeschwindi^eit 
fiir  je  zwei  Salze  von  der  Länge  des  G«Uertpfropfens  and  inner 
halb    der  vorkommenden  Schwankungen    der   Temperator  auch 
von  dieser  unabhängig  ist.    Die  absolute  DiSnsionsgeschwindij- 
keit  hängt  dagegen  sehr  stark  von  der  Länge  des  Gallertpfropfena 
und   ebenso   von  der  Temperatur  ab.     Ebenso  ist   die   absolute 
Dicke ,    welche    die    Xiederscliläge    mit    begrenztem   Wachsthum 
erreichen,  von  der  Länge  des  Pfropfens  abhängig  und  zwar  nimmt 
sie  cet.  par.  mit  dieser  zu. 


Figuren  -  Erklärang. 

Die  Tafel  zeigt  das  Waehsthuin  begreniter  Kiederictül^  von  Ca  SO,  und 
KiFeCjg  in  Tcrschiedenen  CancentrationiTertültDUieD.  Fig.  1 — 6  leigen  die  Eut- 
wickelung  der  bcCrefTeaden  Niederschlät-e  bii  in  ihrer  Tollendang  in  nalürlkhar 
Grosse.  Fig.  6 — 9  die  Anfangsstsdien  der  F-nl«ickelDDg  io  1 3  raeher  VerKTÖtaerang. 
Die  Beobachtangsieilen  stehen  an  jeder  Qaenone  linki,  aach  ist  die  lÄnge  dea 
Gallertpfropfena  in  der  Mittelachse  angegeben.  An  den  Fig.  I — 5  sind  Wolbnogea 
und  Kisse  ilcr  Niederschläige  sowie  die  Qaeltang  der  Gallerte  in  erkenDsn,  an  dm 
Fig.  6— S  ist  du  Auftieten  der  doppelten  Kiedenchlitge  bemerkenswerth.       D.  B. 


Abhaadlungeo  aber  Flechten. 

Von 
J.  Beinke  in  Kiel. 


in. 


Einige  Voraussetzungen  einer  phylogenetischett  Morphologie 

der  Flechten. 

Uit  eiiMr  Zinkitinag. 

Während  der  eigentliche  Vater  der  Flecbtenkunde,  Acharius, 
in  seiner  Lichenographia  univerBalis  1810  die  Flechten  als  eine 
aelbstatändige,  von  den  übrigen  Kryptogamen  yerschiedene  Ord- 
cang  des  GewSchsreiches  behandelt,  haben  spätere  Botaniker  die- 
selben doch  immer  wieder  bald  zu  den  Algen,  bald  zu  den  Pilzen 
gestellt.  Interessant  ist  in  dieser  Hinsicht  die  Anschauung 
Nägeli's,  der  in  den  „Neueren  Älgensystemen"  sie  als  Familie 
Lichenaceae  unter  die  Algen  einreibt  und  dabei  1.  c.  auf  S.  169 
lakonisch  bemerkt,  dass  sie  mit  den  Stilophoreen  und  den  Fuceen 
in  vegetativer  Beziehung  übereinstimmen.  Während  die  soge- 
nannte moderne  Botanik  gar  nicht  emphatisch  genug  verkündigen 
kann,  dass  die  Flechten  echte  Pilze  sind,  habe  ich  mich  in  der 
vorigen  Abhandlung  ganz  auf  den  Standpunkt  des  alten  Acharius 
gestellt,  auf  die  Gefahr  hin,  als  unmodern  verrufen  zu  werden. 
Ich  habe  aber  zugleich  mich  dahin  ausgesprochen,  dass  ich  die 
Flechten  hauptsächlich  aus  dem  Grunde  nicht  den  Filzen  bei- 
ZQgeseUen  vermöchte,  weil  ihre  Körperform  mit  derjenigen  der 
A^n  und  anderer  assimilircnder  I^anzen  übereinstimmt.  Die 
Eörperform  oder  der  Habitus  ist  aber  der  Ausdruck  der  wich- 
tigsten Organisationsverhältnisse  der  FHanzen,  wie  sich  dieselben 
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in  AnpaMong  an  die  Uologücben  ExiatfozbedinjtntiRen  üotwiclräi 
haben. 

Die  ViBe,  m  doatn  vir  ein«  morphologische  Ueborejn- 
stimmaiiK  im  Anfban  des  KÖrpen  tod  Flechten  nnd  Pilzen 
wahinehnen,  sind  in  der  Tbat  so  selten,  daas  vir  sie  als  Am- 
nahmen  Ton  der  K^gcl  anwh«n  mDnen.  Aarh  begegnet  in 
diesen  Fällen  der  Na4:hwci«  keiner  ävfawierigkeit,  dftss  im  Bau 
d^r  Uherein<itimnienden  Portneti  verachiedene  biologische  Pria- 
tipicn  ziiin  AoMiruck  gel^ingen,  die  nur,  ich  will  tiicht  ugen 
zolaUi);,  aber  doch  in  pnrallel  laufender  Steigerung  ewes  be- 
stinunten  Or^nisationATerliältiüasei  zu  äliulichen  Gestalten  hin- 
fiiliren  konnten. 

Ich  glaub«,  das«  venige  Beispiele  hinreiciien  Verden,  ms 
diesen  Gedanken  zn  begründen. 

Kine  geirisie  Uebereiostiminuni;  besteht  unverkennbar  zviDcfaui 
der  Kwrpt'rfonii  einiger  reich  rerzweigter,  fririü^tigi-r  Ciavaria- 
Arten  und  manchen  Slniuchflei'bten,  namentlich  strauchformigen 
Cladonien,  Tbamnolia  und  selbst  Cetraria- Arten,  So  könnte 
beispieUveise  der  \'ergleich  von  Clnvaria  tlava  und  Oladonia 
nncialis  bei  obeHliichlichcr  Beobavhtnng  za  der  irrigen  Vor- 
stellung fuhren,  dass  der  äusseren  Aebnliclikeit  der  Gestalt  eine 
tiefer  liegende,  gemeinsame  Un^clie  entspräche.  En  könnte 
davon  iiisofeni  auch  wirklich  di<^'  Rede  nein,  als  der  Form  beider 
Pflanzen  ein  gemeinsames  Princip  zu  Grunde  liegt,  nämlich  da« 
mit  deuHetben  morpbolof^sclien  Mitteln  renlisirte  Princip  grosser 
Oberilficlienent Wickelung-  Beide  PHaiizen  babcn  zur  Verwirk- 
lichung dieses  Princip»  die  Strauchfonn  angenommen.  Nicht« 
aber  wäre  veifelilter.  als  aus  der  Gleichartigkeit  dei'  Erscheinung; 
auf  einen  ideutisoheu  (_trund  8chli«8«en  xn  wollen.  Der  Grund, 
aus  welchem  bei  beiden  PßanKen  da»  Princip  der  grossen  Ober- 
ASche  sich  ergiebt,  ist  ao  verschieden  wie  nur  möglich.  Bei 
OlnTftri«  gehJlrt  er  in  das  Gebiet  der  Fortptlanzungs-,  bei  Cla- 
donia  in  das  der  KmäbruDgserscheinungen.  Bei  Clnvaria  ist 
die  ausgedehnte  OberflSche  von  dem  sporentrngendeu  Hymenium 
eingenommen,  die  Fortpflanzung  ist  um  so  mehr  gesichert,  je 
melu-  Sporen  producirt  werden,  bei  Cladonia  liegen  diolit  unter 
der  Oberfläche  die  Gonidien,  die  Pflanze  gedeiht  um  so  beBSer, 
je  gröüser  das  uMsimitireude  Areul  ist. 
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PQze,  Atnn  Gtsinit  dvn  L»ubflvcbtpu  entepricbt.  dOrften 
kaum  existiren,  wpdd  man  nicht  die  ftro^wn  Penxen  sowie  einigte 
Tn-mellinen  dahin  rechn«n  will,  doch  auch  hier  dient  die  Vor- 
gritaBonuig  der  Fläche  nur  oiticr  reichlicheren  Erzeugung  ron 
PortpflaiuunRstellen ,  während  bei  den  Lanbtlecht«n  die  Gextalt 
iwcifeUohne  eine  Aßpa«!tung  an  die  Aufgabe  der  KolileRgiturs- 
Sersetzung  darstellt.  Da«  Letztere  gilt  uuch  vurn  Thullus  der 
Krust^nflecbten ,  wahrend  der  Körper  sich  krustenfiirmig  aus- 
breitender Piljw  an  seiner  Oberfläche  lediglich  8porcu  herror* 
bringt,  wie  Thclepbora,  Corticium  u.  h.  *. 

Aus  dem  Allen  folgt  fllr  mich  unabweisUch,  dass  wir  die 
Fonnen  von  Ciavaria  und  Corticium  eiuei-seit«,  von  Cladouia 
and  Lecanora  audererseit«  gar  nicht  direct  miteinander  ver- 
liehen dlirfco;  wenigRtons  halte  ich  einen  solchen  Vergleich 
Kr  wisscD.SA'haftlich  xwerklox.  Ich  bin  weiter  der  Meinung,  dn«8 
die  Gestalten  der  Flechten  uburhatqit  mit  deuen  der  Pilze  nichtii 
KU  than  haben,  sondern  dass  ihre  vorgleichende  Morphologie 
anknüpfen   mu^!«  an   diejenigen   TiewüchHe,  die   ihre   KJir|i«rform 

Eder  Aemmibttiou  vuu  Kohlensüure  im  lachte  angcpant  haben. 
I  Ehe  ich  de»  Nachweis  ansEUtreten  versuche,  dass  die  Qe- 
stalt  der  Flechten  im  WpHontlicIion  Übereinstimmt  mit  deijenigen 
chlorophyQhaltigcr  Pdauzen,  sei  es  mir  noch  gestattet,  ein  paar 
mögliche  Einwände  vorweg  zu  discutiren. 
I  Meine  ErwUgungen  haben  mich  dnliin  gettihrt,  die  Anschauung 
Ton  Achartus,  dass  die  Flechten  eine  den  Algen  und  Pilzen  zu 
coordinirende  Pflanze nklaAse  bilden,  fUr  die  auch  beute  noeb  am 
meisten  zutreffende  zu  halten. 
Es  handelt  sich  hierbei  um  eine  Frage  der  Systematik, 
wenn  man  will,  der  grossen  Systematik.  Alle  Systematik  aber 
kann  eine  irio  pntctii«che  und  künstliche  oder  eine  Iheorelascbe 
und  natttrliche  sein.  Bei  den  xnr  Zeit  herrschenden  Anschauungen, 
denen  ancb  ich  mich  unterwerfe,  wird  die  natilrliche  Systematik 
eine  phylogcuctiscbe  sein  oder  doch  sein  wollen.  Ich  habe  diese 
natilrliche  Systematik  soeben  im  Gegensatz  zur  künstlichen  ein« 
lhcor«ti»cbe  genannt,  und  ich  glaube:,  dicM  Bezeichnung  bedarf 
weiter  kpirn-r  Kecbtfertigung ;  ich  habe  mich  aber  wohl  gehütet, 
sie  etwa  eine  wissenschaftliche  in  jener  OegenUberstelluttg  zu 
neonen.    Denn  wissenscballlich  ist  die  kUnstbche  Srütematik  auch, 
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0bvoU  üf  IM  Immhi  wtx  BMnH  mv  mb  pactiKbs  Ziri  ver- 
M«t,  die  rfcMiljpi«  BiiiMiliIfcfc  n  giifpiiut.  &  ut  das 
kältere  abn*  «ia*  giirtigi  lUtighot,  £r  der  WhmtaachaSt  ier 
Uogk  angeUrt,  arf  —f  CaMM  OrtJilt  ggwghaCdi  Cl— ificatioo 
Ar  Aa^tkaag  «fartot  ifie  AaweaJiiae  eiaar 
I  IWhait  dea  Dcakeoa,  dann  duf  ihre  Wiaaemebafl- 
Brhkait  aklft  ia  Zweifel  gexoeea  werden.  Immerfain  gebt  auT 
de*  GcMctc  ^r  Botanik  daa  Jatarme  aa  der  Uomai  CSaBsi- 
fiaUtm  oidit  fbrr  da«  AeaaaaiA-PtmeliKht  Unaos;  an  tiefem 
lotefct  ervaclit  «nt,  Mbald  vir  nüt  der  Anfeteflapg  des  ^tiem 
Gtdaafceo  Terinaden  Bber  die  Btat5Ter«aadL<ichaft  der  Tfpta 
CTtereiaaiidw. 

Ifit  der  Aa&teDtnig  voa  Staanibäitiiieii .  die  das  natfiriiclit 
BpUm  dt«  PBaBKotciebea  danteUed  soUcn.  utt  in  «ehr  tuÜTW 
Weiae  voigegaagen  wordeit.  Dsdorcfa  gerivüi  die  «ogecannte 
plq^agraetiaebe  Mediode  in  einen  goniasen  ICsecredit,  oud  es 
irt  den  neaerea  Syitemen  ancb  vahrticb  nicht  cn  rerdeaken, 
wem  ne  in  We*entlich«-n  ein  Coin|>roini.«i  danU-üi-n  zvischen 
dao^  waa  ich  oben  ein  pmctiscliws  imd  imd  Ütturctiscbes  S}'steiB 
genannt  habe. 

YicUacIi  hat  man  nrh  gar  keine  klare  lU'chrnRc-haft  darüber 
abgele^,  welche  Gntndlageo  för  die  ÄufirtcUune  eine«  phylo- 
yeoetiaclieD  SystemB  nm  gegeben  sind.  Von  der  Palfiontologie, 
d4.T  doch  die  Scl>i«d»richt<>rstenuiig  in  all«»  wiobtigcn  Fragra 
inifallen  sollte,  werden  wir  uo  den  entsclieidcndeii  Punkton  ge- 
wSfanlieh  im  Stiche  geIas)K<a;  fllr  die  Ptiyingenie  der  Tltallo- 
phyten  leüttet  ne  80  gut  wie  gar  nicht«.  Hier  sehen  wir  ans 
beschrankt  auf  das  zweite  Hiir^mitlel  der  Phylogenie.  auf  die 
vergleichende  Morphologie  der  in  der  (Jpgeiiwiirt  cmtirciidcu 
Formen.  Aber  welche  vriiweniichaftliche  Berechtigung  liegt  ror, 
aUH  der  Verglerchung  8chlUH8«  auf  den  genetischen  Zusammen- 
luuig  der  PUftu^entypoD  xiehtu  ia  kSiincii?  Jcdi-«  uubofimgcne 
Urtheil  wird  zugeben,  das»  diese  Berechtigung  auf  ziemlich 
schwachen  Fflssen  steht;  der  mit  grosser  Stcheriieit  ausge- 
sprechen«  Sats  ».  B.,  datrs  die  Ontogenie  «in  Abbild  der  Phylo- 
genic  sei,  ist  doch  nichts  anderes,  als  eine  willkürlich  aufgeHtellte 
These,  die  allerdings  von  solchen  als  Dogma  verehrt  werdeo 
konnte,  welche  keine  Scrupel  noch  Zweifel  plagen,  und  die  in 
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ihrem  SaaguiniamuB  immor  bereit  «nd,    daqeoij^e   (ur  wahr  zu 
halten,  was  sie  sich  wänschen. 

Ich  Ttnniig  tler  Phylogenie  eine  wUitenflclinflliche  Bedeutmig 

lur  dann  eüunuSumen,  weou  aio  mit  vollem  BvwmistHeiu  aiuitatt 

deH  kntegomchen   oder  vielmehr  do^^fttiechei)  Htandpunkte  dea 

hypothetischeu  ciiinitnmt.     Bei  der  Wwiitistcn  Anweiidiing  die.sea 

Geaichtipunktes  werden  phylogenetische  Vorstellungen  an  vrisseii- 

»chafUichem  Wertl>e  gewinnen  anstatt  zu  verlieren.    Sobald  eine 

phylogenetische  Construetion   ilir  Ergebnis^  nh  ein    tinter  ganz 

bestimmten  VorausaetKungeu  wahrstlioin liehe«  darzutlmn  vermag, 

hat  sie  uieiiies  ErnchtenH  alles  geleistet,  was  von  der  Phylogenie 

überhsiipt  emartel   wenlen   kann,    und    vor   Allem    den   Fehler 

^^ermieden,   über  das  Ziel   hinauHzuHehiesüen  und  damit  die  ein- 

^Belae  Constructio»   wie  den  Werth   der  ganiien  Methode  zu  dis- 

^n-editiren. 

^  I>a&8  die  phylogenetische  Methode  aber  einen  wissenachaft- 
tiehen  Werth  in  sich  trägt,  scheint  mir  ausser  Zweifel  zu  stehen. 
E«  genügt  an  die  eine,  uns  durch  die  PaläoutolDgie  bezeugt« 
Thatsache  zu  erinnern,  dasa  die  Pflanzendecke  der  Erde  von  den 
Slleatvn  Zeiten  bi»  in  die  Gegenwart  eine  fortschreitende  Ent- 
wtehluug  durchgemacht  hat,  und  da»«  wir  durch  die  V'orgleichtuig 
der  Formen  dahin  gelangen,  diejenigen  fiir  die  höchsten  und 
vollkommensten  xu  erklüron,  die  nacli  Ausweis  der  Gcoloi^id  am 
spStesten  auf  der  Erde  erschienen  sind.  Wenn  wir  nun  phylo- 
goueti^chen  Construotionen  den  Inhalt  und  Sinn  beimessen,  das« 
sie  aus  den  Eri^cbnituM-n  der  Vergleich  iitig  bei  Zulassung  gewisser 
Voraussetzungen  eine  uns  annehmbar  erst-heinendc  Vorstellung 
Über  den  genetischen  Zusammenhang  von  Pflanzenformen  ent- 
wickeln, so  vermag  eine  solciie  Vorstellung  gewi»i»  Anspruch  auf 
Wissenschaftlichkeit  zu  erheben.  Denn  die  wissenschal^liche 
Au^abo  der  Botanik  kann  doch  nur  darin  bestehen,  Am»»  uv 
^Knnn  ans  der  ßeobnchtnng  des  Thntsüc blichen  geschöpfte  Vor- 
V^ollungen  über  den  Zusammenhang  der  Erscheinungen  in  der 
Pflanzenwelt  liefert.  Ich  mfichte  zur  Stütze  dieser  Anschauung 
nur  fragen,  ob  irgend  ein  Capit<-1  botanischen  AVissens  oder  bo- 
tanischer Vorstellungen  existirt,  dass  von  hypothetischen  Elementen 
nicht  mehr  oder  weniger  durchsetzt  ist?  Vermögen  sich  doch 
selbst  die  Lehnätze  der  Pliystlk  und  Chemie  davon  nicht  frei 
tu  halten! 
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Sollen  wir  in  alleo  den  F&lleD,  wo  die  anbedingte  Wahr- 
heit nicht  erkannt  werden  kann,  daraof  Tendcliten,  nns  ein  Bild 
des  Zusammenhanga  der  Dinge  zu  verschaffen,  das  wenigstens 
Anspruch  auf  relative  oder  bypothetiBcfae  Wahrheit  erheben  darf? 
Ich  glaube,  wir  sollen  diesen  Verzicht  nicht  üben,  die  WiBsen- 
Hchaft  thut  dies  auch  nirgends,  weder  auf  dem  Gebiet  der  Natur, 
noch  dem  der  Geschichte  und  der  Sprachen.  Das  Arbeitsfeld 
der  Wissenscliaft  würde  dadurch  auch  so  sehr  eingeengt  werden, 
es  würde  unter  der  Herrschaft  eines  derartig  exclusiven  Empiiia- 
mus  bald  so  sehr  veröden,  dass  man  ein  ßrlahmen  des  allge- 
meinen Interesses  der  Menschheit  an  der  Wiaaenachaft  besoigen 
müsste. 

Es  kann  darauf  gewiss  nicht  ankommen,  die  hypothetiscfaea 
Elemente  aus  der  Wissenschaft  fem  zu  halten,  die  Aufgabe  ist 
vielmehr  die,  mit  Gewissenhaftigkeit  darüber  zu  wachen,  dass 
die  Grenzen  zwischen  dem  positiv  fest  stehenden  und  dem  nur 
relativ  wahren  oder  hypothetischen  in  der  Wissenschaft  nirgends 
verwischt  werden.  In  dem  Augenbhck,  wo  man  diese  Grenze 
nicht  mehr  respectirt,  wird  man  unwissenschaftlich,  und  die  J^ind- 
habung  von  Hypothesen  wird  za  einem  schädlichen  üebel.  Die 
vom  Hyperdarwinismus  gezeitigten  FrUchte  mögen  innerhalb  der 
Naturwissenschaften  als  abschreckendes  Beispiel  einer  solchen 
Gewissenlosigkeit  im  Auge  behalten  werden! 

Unter  den  Voraussetzungen,  welche  den  später  folgenden 
Studien  über  den  Flechtenthallus  zu  Grunde  liegen,  mögen  za- 
näcbst  die  folgenden  auigefUhrt  werden,  weil  sie  mir  als  die 
glaubhaftesten  erscheinen;  mehr  vermag  ich  zu  ihren  Giusten 
nicht  anzuftihren. 

Ich  glaube,  dass  in  der  Phylogenie  der  einzelnen  Ordnungen 
des  Pflanzenreiches  sich  im  Grossen  und  Ganzen  ein  Au&teigen 
von  einfacheren  zu  comphcirteren  Formen  zu  erkennen  giebt; 
daneben  kommen  Umwandlungen  vor,  die  morphologisch  etwa 
auf  gleicher  Höhe  bleiben,  und  ausserdem  finden  sich  Rückläufe 
der  Entwicklung,  die  mit  Reductionen  der  Gliederung  verbunden 
sind.  Unter  den  fonnum  bildenden  Kräften  kommt  der  natür- 
Uclien  Auslese  gewiss  eine  grosse  Bedeutung  bei,  speciell  bei 
allen,  als  Anpassung  an  Lebensaufgaben  nachzuweisenden  Er- 
scheinungen, doch  die  ausschliesslich  formende  Kraft  ist  sie  nicht. 
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weh  gtaube  ich  nicLt,  dass  die  Phylogcnic  immer  nur  ganz 
luig«ftm  vorwärts  gescbritton  i<it.  aondüm  icli  bin  Überzeugt,  dasa 
sie  sich  oftmals  stpniiigwi^sv  weilorl)ew6gt  lint.  Zur  Begründung 
dieses  lutxtvron  PunktcM  wi  mir  gestattet,  «in  klein  wenig  weiter 
ftuszubolen. 

Di«  Tbeil«  der  I^lanxe  st«lie&  ta  einaudür  im  Vcrliiiltni^ 
eines  morphülof^8cb«n  Oleicbgewicht».  Di«a  Gleichgewicht  ist 
ein  mehr  oder  weniger  labile«,  es  vermag  aber  einen  hohen  ßrad 
TOD  Stabilität  aiizuuchmun,  so  dasa  wir  dann  kurzweg  von  einem 
stabilen  Gleichgewicht  sprechen  dUrfen.  Reim  einzelnen  ludiTi- 
daaiB  ist  die  LahihtSt  den  morphologischen  Gleichgewichts  {un 
grfiitst«»  im  Eiubr}'0,  weil  dieser  die  Tendenz  hat,  seine  Fonn 
(brtwiihrend  zu  andern.  Bei  einer  grossen  Pflanze,  k.  B.  b^ 
einem  Banme,  sind  immer  so  viele  Orte  labile»  Gletebgewichts 
^Boriundeu,  als  Httllen  uut  embT^'omUem  Gewebe,  d.  h.  mit 
^HC«rist«in,  au  ihm  zu  tinden  sind.  Dagegen  bat  ein  ausge- 
wachsenes Blatt  sein  stabile»  Gleichgewicht  erUuigt,  es  ra^ 
ändert  <.K-stult  und  GriMse  tiiclil  weiter.  Nur  in  Koigc  ganz 
besonderer  Reize  können  au  einem  solchen  Blatte  Neubildungen 
auftreten. 

In  einem  Zustande  labilen  uiorphulogischeu  Gleichgewichts 
raitasen  steh  aber  auch  die  Arten  befinden,  insofern  nud  solange 
sie  veranderhcb  sind.  Gerade  der  labile  Gleicbgewielitazui^tand 
ihrer  Qefttolt  ist  es,  der  sie  zur  Formänderung,  zur  Variation 
befiUiigt.  Sobald  das  labile  Gleichgewicht  einer  Art  in  den 
steilen  Zustand  Übergegangen  ist,  ist  <i)e  Art  in  ibi-er  Gestalt 
dauernd  fixirt  worden,  wie  ein  aosgowachsenes  Blatt.  Daher  ist 
die  Annahme  Tom  Vorhandensein  stabilisirter,  d.  h.  phylogene- 
tisch nicht  weiter  veränderlicher  Arten  unbe<lingt  zuliissig.  So 
verlockeud  es  wäre,  in  eine  uäberc  Uutiirsuchung  der  hier  ein* 
schllgigen  Prägen  einzutreten,  muss  ich  doch  darauf  verzichten, 
um  nicht  ta  weitliiußg  xu  wenden.  Ich  möchte  nur  der  Meinung 
noch  Auxdruck  verleihen,  das«  der  Kampf  um's  Dasein,  sofern 
er  die  Umbildung  der  Arten  veranlasst  oder  doch  beeinÖnsat, 
bei  hinreichend  langer  Zeitdauer  nothwendig  zu  einer  Stabili- 
siruiig  der  Arten  fShren  muse;  denn  e»  miisti  sich  in  der  An- 
passung eines  Ptlanzentj-pus  an  seine  Ijebensbedinguogen  endlich 
euNRiU   di«  denkbar  günstigste  Kßrperform  ergeben,  und  sobald 


Dmuii  dnhin  liilireti 
entstellende  Ab- 
GfUlt  wieder  aoB^clit  mid 
■■Uli  Ti  Hill  II  VaiütioDen  wieder  mr 
Smt  Mlcbe  Alt  befindet  sich  dalior 
GläekgemdtaEUtatule,  wi«  eiu  tu  Ate 
Peadd,  aaeh  dies  kehrt  luch  jeder  Ab- 
dwLMynü  xdAcL 
Wm  öbbs'  Ca  sibrfendca  ünaebeu  in  der  Pbytogciiiif 
■M  ■äffoi,  le  kSiMa  mm  «llaihlicli  oder  spningweiw  wtricen. 
Dm  kaaa  bei  iedea  hWen  ZirtiaJf ,  der  in  einen  stabilerni 
Der  PwAlag  aas  einer  Oleicligewichts* 
fa  «iBe  aid««  fcHB  bugMai  oder  «xplostonsartix  erfolge». 
Jhe  Er^bnug  nigt  tu«  dms  Vortiandemein  salcber  VeracEueden- 
hA  IB  der  oMciyiliichen  Entwickliuig  der  PflAnxcn.  Da«  i-m- 
bcyoBile  Gewebe  der  TegeUtiunapmikte  prodocirt  oft  Nieder- 
UiUer,  LMbbUtter,  Hochblätter,  KelcbblStter  in  g&ar.  tOlmkli- 
fidK«  VAafaaffi  etae*  Trpu»  in  dt_-n  juidercii;  wälirend  in 
■öderen  nLOen  dieaar  Cebergsui;  so  spruugweis«  erfolgt,  wie  van 
Kotyledonen  zo  l^aobblütteni,  ron  Blättern  der  Blnmeakrone  zu 
Staub  bin  tt  f^'ni ,  von  dieswn  zu  Fmvbtblüttern.  Irgend  welche 
Tencbiedenbeit  in  der  Beschaffenheit  der  Vef^tationspunkte 
mus«  dabei  den  Amwcblag  geben.  Und  warum  Aolltu  es  in  der 
Phylogenie  andera  sein?  Wir  küancn  nn»  »cbr  wohl  vorBtellen, 
daaa  eine  nnseheinbare  innere  Abänderung  einer  Pdanw,  ■/..  B. 
eine  cbeiniscbe,  tragend  eine  bi^deuteudc  (.iestaUvei'üii<lenmg  aus- 
18<L  Wie  dem  aber  auch  sein  mug,  itobuld  wir  uns  die  Lebens- 
bMÜngungen  con^txnt  denken,  wini  der  Ivampf  iiniR  Do-sein  mich 
eolcbe  erhebUcheu  Abweichungen  nicht  vciscliouou,  sondern  sie 
in  diejenigen  stabilen  Fonnen  drüngen,  welche  di«  zweckmässigste 
Anpassung  djimtellen,  in  diesem  Zu«tandc  ue  aber  lixii-t  halU'u. 
Diesen  fltabiUartcn  Zustaud  will  ich  dos  Optimum  der  Anpassung 
nouni'n. 

Auf  einer  Stiiniug  des  morphologi«cbcn  Oleichgcwicbts  einer 
Art  beruht  jede  Variation.  Solcbt-  Störung  kann  auf  äusseren 
oder  inneren  Uraacheii  bofuhen.  Wenn  z.  B.  Huphorbia  C'ypa- 
rissia«  von  dem  Aecidinm  befallen  wird,  so  wird  dto  bekannte 
TeriLuderuiig  ihrer  Geatalt  durch  eine  äustiere  ITrsache  herror- 
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Die  inneren  KraubütU'ruugeu  der  inOTpliol(^;i3cluin 
icligewicliUlafin  sind  wohl  die  häuüfct^ren ;  wir  nennen  sie 
weil  siv  sich  in  ihivu  Ur!iHolii.'ii  der  Bt'obuclitiui^  und 
ahmehmung  <>nbdehon.  Die  Bybhdation  ist  jedcnfallti  den 
ussiM^n  Ursitclii.*!!  heizQziihlpn.  Die  beiden  prwilhnten  Bpispiele, 
äer  pnrasitiacbc  Pilz  und  die  UyI>ridation  lielcni  ;;tigli.-ich  Belege 
Rlr  das  virkliche  Voikommen  sprunj^eiser  Veränderungen  von 
Pfluuzcugestalton. 

Es  kann  kaum  nneiu  Zvoifel  uiiturliogcu ,  duss  Päonzcn- 
fonneu  um  so  leichter  reränderlicb  sind  »nd  siub  tliatsäcbbch 
Bin  HO  ruächer  verilndeni,  j«  labiler  sie  sind.  Am  labilsten  ist, 
wie  schon  hcrvorguhobcn .  der  Embryo,  «r  vcriindtTt  sieb  am 
schnellsten.  Wird  dies  zugegeben,  so  erscheint  es  wenigstens 
Dabelieg«ud,  diuis  die  Tcriindcrlichen,  noch  nicht  stabil  gowordenen 
Kostäudc  der  PSaiuteu  im  Allgenioineu  ziemlich  rascli  durcblaufeu 
worden  sind.  Wir  können  sie  als  die  embryonalen  Zustände 
der  später  stabil  gewordenen  Arten  ansehen,  und  da  sie  nur 
relativ  km^e  Zeit  existirten,  folglich  eine  mir  relativ  geringe  lu- 
dividueuzahl  producirten,  so  braucht  m.!!)  sieh  darüber  nicht  xa 
vemniiidem,  wenn  von  den  theoretisch  geforderten  Mittelfonncu 
der  Arten  die  Paläontologie  uns  tliatsüchlich  so  auBSGrordentlich 
■wenig  aufzuweisen  vermag.  Man  braucht  gar  nicht  einmal  das 
Vorkommen  sprnngweiser  Veriiuderuug  tuizuuehnien  und  wird 
doch  kttum  vnnirt«a  könuen,  dass  »ich  ron  solchen  labilen, 
phylogenetisch  rasch  durchlaufenen  Ptlanzentypcn  etwas  er- 
halten  habe. 

Ich  mochte  noch  einen  Schritt  weiter  gehen.  Ich  glaube, 
dass  sich  die  angeheuerc  MehT7.ahl  der  heute  lebenden  Plknzeu- 
trtcn  im  Optimum  der  Anpassung  befindet,  also  stabil  und  un- 
Teränderltch  geworden  ist.  Von  Allen  wage  ich  dies  natilrlicb 
nicbt  anxnnehmen,  schon  mit  Rücksicht  auf  Gattungen  wiu 
Bieracium  u.  A.  Ich  möchte  dasselbe  glanben  von  der  ganz 
Bberwiegenden  Mehizahl  der  uns  fossil  erhaltenen,  nicht  mehr 
lebenden  Typen.  Oerade  weil  sie  morphologisch  »labüisirt  waren, 
Termochton  sie  sich  geänderten  Lebensbedingungen  nicht  weiter 
durch  Formänderung  anxupussen  und  gingen  xu  1_!runde.  Si« 
lind  ausgestorben,  ohne  eine  directe  Fortsetzung  iu  anderen 
I^pen  erhalten  zu  haben. 
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Für  die  Stabilität  der  uns  beute  als  lebend  bekannten  Arten 
bat  man  geltend  gemacht,  dass  eeit  JabrtausendeD  onaere  be- 
kanntesten Eulturgewächse  sich  nicht  wesentlich  Terändert  haben. 
Allerdings  zeigen  die  Kulturpflanzen  mit  ihren  immer  nen  er- 
zielten Rassen  auf  der  anderen  Seite,  dass  die  Intelligenz  des 
Züchters  gar  wohl  den  relativ  recht  stabil  gewordenen  Zustand 
mancher  Arten  erheblich  zu  erschüttern  vermag  und  ihn  ktinst- 
lich  in  einen  labilen  zu  verwandeln  weiss.  Sobald  aber  in  der 
Natur  der  Kampf  um's  Dasein  in  die  Lebensbedingungen  der 
labil  gewordenen  Kulturrassen  —  z.  B.  des  Kohls  —  eii^reift, 
so  zwingt  er  sie  unter  die  Gl«stalt  der  stabiles  Ghnindfonn 
zurück. 

Das  Stadium  der  ITnveninderlichkeit  dürften  aach  die 
meisten  Thierarten  der  Gegenwart  erreicht  haben,  sofern  de 
nicht  unter  der  künsthch  züchtenden  Hand  des  Menschen  stehen. 
Der  Mensch  selbst  ist  auch  wohl  eine  stabilisirte  Species. 
Wenigstens  dürfte  er  seit  4000  Jahren  keine  nenneoswerthe  Ver- 
änderung erfahren  haben.  Die  psychologischen  Merkmale  des 
Mensclicn  sind  ausserordentlich  viel  feiner,  als  irgend  eins  der 
äusseren  Gestalt;  und  doch  wird  Jeder,  der  Homer  mit  Auf- 
merksamkeit gelesen  hat,  zugeben,  dass  die  psychischen  Eigen- 
schaften seiner  Menschen  übereinstimmen  mit  den  unsrigen. 
Wäre  der  Mensch  ein  labiles  Wesen  in  dem  Sinne  der  obigen 
Ausführungen ,  er  hätte  in  4000  Jahren  erkennbar  varüren 
müssen. 

Eine  Art,  die  im  Laufe  ihrer  Fhylogeuie  das  Optimum  der 
Anpassung  erreichte,  kann  sich  nicht  weiter  verändern,  so  lange 
ihre  Lebensverhältnisse  die  gleichen  bleiben.  Dies  müssen  wir 
aber  von  den  physikalischen  Verhältnissen  an  der  Erdoberfläche 
voraussetzen,  daher  muss  der  Kampf  imi's  Dasein  einen  Gleich- 
gewichtszustand herbeigeführt  haben.  Die  durch  Eingreifen  des 
Menschen  oder  anderer  Organismen  in  den  Kampf  um's  Dasein 
bewirkten  Störungen  dieses  Zustandes  dürften  aber  nicht  erheb- 
lich genug  sein,  um  aus  den  bereits  stabiüsirten  neue  Arten  zu 
schaffen.  Allerdings  gilt  die  Inconstanz  der  Arten  auch  in  der 
Gegenwart  fiir  ein  Dogma;  ich  vermag  aber  keinen  Beweis  für 
die  Richtigkeit  dieses  Dogmas  zu  finden.  Ich  erblicke  in  dem- 
selben wesentlich  nur  ein  logisches  Postultat,  das  der  empirischen 


AMiandltiDgeD  Über  F1«chtcn. 

Grundlage    entbolirt,     daa    maii    iiuriitfUt,     am    du     bequemes 
SckeiuA  der  Auxctiuuniig  zu  tukWii. 

Dil-  Krfkhniug  alleiu  bat  iios  zur  entscheidenden  Richt- 
schnur xa  dienen,  mag  die  Speculation  auch  logisch  anüchcinend 
noch  so  twgrtindct  «ein.  So  iat  einer  der  Hititpta»tz»  dor  lie- 
kauateii  XiigvH'scbL-Q  Lchrr  dieser,  dattü  Ana  jetzige  Vurhanden- 
TCJo  ein&chflter,  d.  fa.  einzellifier  Pflanzen  nicht  dnrch  die  An- 
nahme zu  crkliireii  sei,  da«»  sie  seit  der  Ur^-it  auf  der  iiäuilicbeu 

)rgaiiisatiou8Stufe  stcht'u  gehbeben  »iud,  soiidcru   dtitis   nie   erst 
einer  der  letzten   Reoiopschen  Perioden  »ich  Rebildet  liaben. 

[ägeli    hält  danach    die  einzelligen   Pllaniu'ii   flir  die  jüngsten, 
Pbancrogameo  (lir  die  alleslcn.     Die  Kiehtigkeit  dieser  rein 

peculatiT  begründeten  Anschannug  wird  durch  die  eine  Tliat- 
sacbe  in  Frage  gestellt,  dass  die  Diatomeen  xehr  alte  Organb- 
nen    aind,     und    dsms   sich    in    diesvr   Ordnung   einzelne   Arten 

rit  der  Kreidezeit  unverändert  erhalten  babou. 
Eine  nicht  unwichtige 
Frage  ist  die,   ob  uutei 
de«  jebrt  lebenden  Pflan- 

»ou    einige    ala    die   Vor-  \(       l    \  y  Y  \i        W 

iahren  anderer  augv«t^ben         .^^^    [      ""rA  I    1  /      \  /  f 
werden  können.   Ich  mnss  ^-^ '     .       \] 
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estehen,   dasa   ich   nicht 

oe    einzig«   Art   kenne, 

von     der     ich     glauben 

möchte,  dass  eine  andere 
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glaube  nicht,  das«  innerhalb  einer  tiattnng  Arten  vorLnmmon, 
lie  zu  einander  iu  Verhältnis»  tou  Vorfahren  und  Xacbkommvu 
teben,  sODdeni  ich  glaube,  das*  ihr  RegeuBeitiges  Verbiiltniss 
liglich  dasjenige  der  \'etter<iebaft  i'it.  Ein  gleiches  Verhältnis» 
sich  ergeben  flir  die  Gattungen  einer  Familie,  fClr  die 
?amiben  einirr  Klii»se.  Danach  müssen  die  phylogcnctiHcb  ab- 
reichenden Vortalu-en  xu  tininde  gegangen  sein.  Dieser  Anf- 
ing wird  durch  diu  Schema  in  Fig.  ^  Ausdruck  verlieben. 
>ie   in    annüliemd   burizontaler  Scbii-bt  «teilenden  Kiii5pfe  be- 
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zeichnen  lebende  IVpen  der  Pflanzenwelt.  Der  sie  verbindende, 
mit  [>uiiktirH.-n  Linii.-n  gL-wichiiPtt  StHinmbiiiiiu  be(!o»t«t  d» 
uutcrgfgangcnen  Vorfahren  in  ihrpm  phylogenetischen  Zasammva- 
hange.  Diese,  durch  die  punktirten  Linien  gekennzeichneten 
Typen  verhalten  sich  zq  den  lebenden  wie  der  Embryo  znr  ent- 
wickelten Päanze;  man  kann  sie  daher  die  Phylembr^-onen  der 
in  der  Gegenwart  exixtirenden  Arten  nennen.  Biese  Phyl- 
embryonen  haben  sich  wie  die  Embryonen  der  Individuen  in 
Zustände  eine«  relati*  labilen  morphologischen  tileichge wicht« 
befunden:  wäre  das  nicht  der  Fall  gewesen,  so  hätten  sie  aich 
nicht  ZQ  andere»  Typen  unibOdeu  kSnnen.  ÄUfl  dieaeni  Grunde 
ist  ihre  Existenz  auch  wohl  prossentheils  von  relativ  beschränkter 
Zeitdauer  gewesen,  nnd  selbst  von  solchen  Phylcmbryouen,  deren 
feste  Kürpertheile  sie  zur  palSoutologiwlien  Erhaltung  bef^ihigten, 
dürAen  aus  diesem  Grunde  nur  selten  Reste  auf  uns  gekomtnen  sein. 

Die  hier  vorgetragene  Auffassung  macht  schon  darum  nicht 
den  Anspruch  auf  Neuheit,  weil  sich  auf  diesem,  so  auaserordent- 
Uch  viel  discutirteD  Gebiete  wohl  kaum  v5Uig  neue  Gedanken 
beibringen  lassen  werden.  Mir  liegt  aoch  nur  daran,  hier  die- 
jenigen Gesichtspunkte  her%'omiheben,  die  ßr  mich  zu  leitenden 
geworden  sind.  Was  specioU  di«  Lehre  rom  morjjhologischen 
Gleichgewicht  anlangt,  so  mfJchte  ich  nachstehend  eine  kurse 
Auslassung  von  A.  R.  Wallace  anfÖIiren,  da  sie  zeigt,  dam 
dieser  Autor  zu  ähulichen  Ergebnissen  gelaugt  ist,  wie  ich  selbst. 
(Die  Tropenwelt.     Deutsch  von  Brauns.    1879.     S,  147): 

-Die  Resultate  der  Variation  hüngen  bei  jeder  Art  haupt- 
riichlich  von  zwei  Faotore»  ab  —  von  den  VerTuiderungen  in 
den  physicalischen  Lebensbedingungen  und  von  der  grässeren 
oder  geringeren  IndividuenzaU.  TVitt  ans  einer  dieser  Ursache» 
eine  llniiiiiderung  ein,  so  kann  sie  ab  Abart  oder  Rasse  stabil 
werden,  oder  sie  kann  weiter  gehen,  sei  es  i»  Folge  der  Fähig- 
keit, in  bestimmten  Richtungen  auf  Antrieb  localer  oder  innerer 
Fi-sachen  sich  xii  verSndem,  sei  es  in  Folge  fortgesetzter  Ver* 
melining  aller  solcher  Ras^eniudividnen,  in  denen  die  EigenthUm- 
lichkeiteii  einen  hohen  Gmd  erreicht  haben.  Nach  einiger  !!eit 
wird  dabei  eine  Art  von  Gleichgewicbt  erreicht  werden,  ent- 
weder weil  die  Grenze  der  zweckmässigen  Variation  in  dieüer 
bestinimteu  Richtung  erreicht  ist,  oder  weil  die  Art  uuii  allen 
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PH  Ttedingungen  liiLrmomsc]i  »u^tpasst  ist.  Solange  datui 
Bpilin|;ungpn  sich  nicht  andern.  k»iin  die  Form  lange  Zeit 
hindurch  ungeündert  bleiben  —  vin  Uniiitl,  diuta  aus  auch  die 
Arten  meist  UDvchincK-rlicli  vrscheinon.'' 

Von  jeh(?r  und  mit  It«cht  hnt  mna  in  der  Desccnden/lvlire 
zwischen  Anpiiüäiingitchitriicteren  und  80gciiAnut4.'ii  inuL-ron  uiori)ho- 
logischen  Merkmalen  uutcrscluGdon,  die  ach  mit  gi'osser  Sicher- 
heit erbhch  Übertrafen,  für  die  ea  aber  keine  weitere  Grklüning 
giebt,  ah>  daSA  sie  eben  erblich  Überkommen  ^iiid.  I''^r  die  Be- 
nahaogen  zwischen  diesen  beiden  Arten  von  Chiu'akteren  scheint 
mir  ebenfaltii  eine  AeusseruoR  von  WaUtice  in  demHelben  Buche 
(S.  161)  beachtenswertli  m  sein,  so  dass  ich  aie  |;leiciilAll8  liier* 
I      her  setze: 

^h         „Bin  Anpassungscharakter  kann  in  välli;;  (Ibereinstiumender 
Hffi^eise  bei  stwei  Gruppen  vurkoninK'n,  welche  die  nämliche  Lebens- 
^^reise  h'abeu,  und  ist  doch  kein  Zeichen  von  Verwandtttehaft,  da 
er  von  jeder  der   beiden  Gruppen  für  sich  erworben  sein  kann, 
am  sie  fUr  eine  bestimmte  Stellnng    iu  der   Natur  geeignet  za 
machen.    Dünn  ist  er  ein  vereinzeltes  AehuUchkeitsuierkuial,  das 
nur  scheinbar  zwei  sonst  gi-undferschiedene  Gruppen  verknüpft. 
Stmctormerkniate,  die  nicht  nU  Atipassungsetiaraklere  aufgefasst 
werdfu  können,  sind  immer  von  alten  Stammformen  übermittelt 
I      und  zeigen  dalier  Inndamentale  Merkmale   und  Unterschiede  in 
BAoalomie  und  Entwickelung  au.     Die  Aendoningen,  welche  in 
^  Folge  veränderter  Lebensweise,  neuer  Instincte  n.  s.  w.  der  ver- 
schiedenen Arten  veranla.<i<tt  sind,   berühren  grössteutheils  solche 
Charaktere  nicht,   und  rla  miui  hei  jeder  Tliierart  »teta  mehrere 
derselben  6nden  kann,  so  erlangen  sie  am  so  gn>^ereu  Werth. 
Und  Bo   ergiebt  sieh   denn   der  anscheinend    paradoxe   Satu:   je 
weniger    irgend    eine    Eigcnthiimlichkeit   im    Bau    eines   Thieres 
irgend   einem   bestimmten  Zwecke   dient,   um  so  grosser  ist  ihr 
Werth   bei   Fisirung  der  wahren,    wenn    auch   manchmal    nicht 
gam  nalien  Verwandtschndeui  eine  besondere  Eigenschaft  irgend 
eines  Organe«,  die  fUr  das  Gedeihen  de«  T bieres  sehr  wesentlidi 
erscheint,   ist  dagegen  häufig  sehr  wertlilo«  (tir  die  Bestimmung 
^geiuer  VenfandtschaAcn  mit  anderen  Thieren." 
^P         Da»s  die  Pflanzen  sich  anders  verhalten  sollten  als  die  Thicre, 
wird  wohl  Niemand  enisÜich  bchnupten  wollen.    Dennoch  möchte 
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ich  glaiilH-ti,  *]««  CS  bei  dm  Aapanangscharaltferon  wied*»*  von 
t>MOD(I«mi  UmsUadeB  abhängt,  oh  man  aie  für  die  Äbgrennug 
plivIogenetiBcIicr  TennadtKfaaftskr«iiie  verwerliicn  kann  uud  dju^ 
oder  nicht. 

Zu  den  rerbneitptdeii  Anpassonf^baralcieren  im  Pflanzen- 
reich gehört  die  Bildang  des  Laubblatte»  und  dnr  Wurzel.  Vfu 
die  letztere  Mihui^  m  findet  sie  sich  in  f(»nz  übercinstimmeiMlLT 
Äufl)iriig7ing  bis  in  dsx  anatomische  Detail  bei  den  Pberidophvt«D 
und  Antbophjten,  nnd  könnt«  man  danach  beide  Klassen  zu 
einer  Abtheüon^  drr  Wunt^lpdanzen  Torcinigcn.  Das  Mrrkmal 
würde  ein  aUgemdoer  und  schärfer  zutreffendes  sein,  als  das  der 
Bluttbilduag  filr  die  Abgrenzung  tob  TliaJlopbrten  und  Corno- 
plij-ten,  bi-^iehungsweise  Moosen,  Ferner  ist  ein  Anpassungs- 
ohantkior  lur  di«  bjdrogamcn  Pltawu^n  das  Spcnnatozoid,  für 
die  aerof^amen  Pflanzen  das  in  einen  Schlauch  auskeimende 
PoUeukom;  und  nichts  desto  weniger  bat  man  mit  vollt^m  R<H:lit« 
den  PoUenschlauch  zur  Definimng  grosser  Hauplgruppon  des 
Gewächsreicbes  Wnatzt  Die  eigenÜiÜniUch«^,  der  Lsuhblättf'r 
und  Uberlianpt  jeden  Assimilatiotisapparatä  entbehrende  Kjtqter- 
form  dvr  BAlimophoniceeu  und  RafHc^tiac^en  ist  sicher  ein  An- 
passungscbaraktcr.  nnd  doi-li  wäre  es  thöricht,  wollte  man  diesen 
Charakter  bei  der  DeünitioQ  der  Familie  ausser  Acht  lassen;  er 
steht  sogar  im  Vordei^nnd  der  Diagnose.  Dagegen  sind  die 
in  analoger  Weise  roducirten  Formen  von  Cu«cuta,  Monotropa, 
Bpipogoii,  Xeottia  sicho-  nicht  hinreichend,  um  diese  Pflanzen 
miteinander  zu  einer  Gnippe  za  vereinigen,  nicht  einmal  die 
beiden  letzteren  dürfen  tou  den  Orchideen  aU  eine  besondere 
Familie  abgezweigt  werden;  die  FamUiendiagno««  der  Ericaceea, 
Urchidaceen  u.  s.  vr.  wint  durch  diese  laubblattlosen  und  chloro* 
phfUloseu  üattunge»  nur  unwc^ientlich  beeinfluHfll.  Es  kommt 
also  ganz  auf  die  Ausdehnung  und  die  Coustanz  des  ÄuftreteoiB 
von  Anpaasimfiseharakteren  innerhalb  grösserer  PflanzeiiRmppen 
an  fiir  lUe  Enlschi-idung  der  Frage,  ob  sie  fUr  ««vsU-matiscIic 
Definitionen  zu  gebrauchen  sind  oder  nicht  Das«  die  vfiHtge 
Abwesenheit  des  fllr  Koblensliureassimilation  eribrderhchen  Appa- 
rats ein  iiegalirc«  Anpa^sungsmcrknia!  von  nuaaerordentlicher  Ver- 
breituug  sein  kann,  lehren  die  Pilze. 

Selir  merkwürdig  ist,  dass  die  nSmUchen  Organe,    welche 
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wiclitlgeu  enirthnmgsiihysiologUchi-ii  I'^iiii-ttoui>ti  dienen,  in  «ler 
eiu«D  Gruppe  »oü  PlhmKCu  liuclist  gldchförmir;  sind,  vriilirenil 
sie  in  anderen  eine  imgebi'iin-  Mäiiiut^falligkctt  von  AWiinil]ungi?u 
zetgeu.  So  besilseo  b«)  den  iJräseni  div  Lnubblätter  ein^jn  so 
constantru  Bau,  wie  die  Wurzeln  iluixli  das  ganze  Reich  der 
Qfiffisspflauzen ;  diese  C'oijslanz  di-r  Blultfurm  ist  ciu  nicbt  un- 
wesentlicber  Familiencbarakter.  Solche  FamiUeu  mit  einiomugeu 
I^aabblättem  f^ebt  es  iioeb  xablretche,  auch  bei  den  Dikotylen. 
Daneben  kommen  undere  vor.  in  der  die  Blätter  eine  ganz  auitser- 
ordentlicbe  Mannißüdtigkeit  der  Gestalten  anrielinicu,  icb  erinnere 
Dnr  All  die  Bauunculnoeen  und  die  UnibellifcroD.  Dabei  ist  be- 
mcrkcuHwertli ,  dass  gerade  in  diesen  beiden  Familien  diesetWii 
Fonnen  der  Blätter  nach  Umriss  und  Zerüieilung  vich  wieder- 
boten,  wie  Uberbaupt  gewisse  Blattfomieii  iu  ganz  verschiedenen 
Familien  wiederkehren.  Sie  i*iii<i  offenbar  r.u  verschiedenen  Malen 
in  der  gleichen  Gestalt  cntslandeü  und  beweisen,  dass  das  labil« 
morfibologische  Gleichgewicht  einer  Sippe  die  Xeigung  bcsass, 
in  ganz  bestimmte  Fornitypen  bei  der  phylogenetischen  Entwicke- 
lung  lunzoscblageu.  Mau  wird  uuwUlkmlich  an  ein  Kaleidoskop 
erinnert,  bei  dessen  Drehung  zwar  immer  neue  Figuren  heraus- 
kommen.  uUeiu  wenn  man  lungere  Zeit  hindurch  beobachtet, 
stellen  sich  doch  immer  die  gleichen  oder  weniRstens  sehr  ähn- 
liche Combimktionen  der  bunten  GIn-sstückclien  wieder  ein.  E» 
nnd  gewisse  Fonnen,  gegen  welche  die  iu  Flusse  begriffene 
Pflanze ugestalt  immer  wieder  gravitirt,  und  in  der  progressiven 
Abünderung,  wie  »ie  die  Phylogenie  xur  Voraussetzung  bat, 
koBunen  solche  vorbemcbendeu  Formoi  stets  rou  Neuem  zur 
Geltung. 

Ich  kehre  noch  einmal  zu  den  chlorophyllloseu  und  )aob- 
blattloseu  Phancrogamen  zurück.  Ex  wird  allgemein  zugegeben 
werden,  dass  diese  Päanzen  von  grünen  und  beblätterten  Formen 
abstammen.  Zwischetiformen  xwisehf-n  beiden  T\'pen  kennt  man 
gewöhnlii-h  nicht;  diese  sind  also  untergegangen  und  oflcnbar 
weniger  adaptirt  lur  die  neue  Lebensweise  gewesen.  Ich  möchte 
aber  auch  glauben,  dass  sich  die  Umbildung  dieser  Zwischou- 
foroien  ziemlich  ra^ch  vollxcgeu  bat,  deim  die  Zwischenstadieu 
müiseii  einen  hohen  Grad  tob  Labilheit  besessen  haben  und 
daher  zu  schneller  Veränderung  geneigt  gewesen  sein. 


Wit^  4f-ta  auch  ^in  mu.  jed«ii&Ils  sind  AnpaaROBgatmacheii 
Ti-fFhADden.  mit  denen  die  Natttenformen  sich  in's  Gleicfagewicbt 
•^Ufu:  möiEen  die«e  CnAcben  aber  Min.  welche  »e  wollen,  immer 
wird  b^i  bim^ichrnder  Zettdaoer  and  annähernd«-  Constanz  der 
Leihen; bedin^nns^'D  ein  Optimun  der  Anpassung  erreicht  werden 
mü5-i«n.  and  von  da  ab  Constanz  der  wesentlichen  Merkmale 
eintreten.  At ndem  «ich  da^g^en  die  LebenabedinguDgeo ,  so 
Tennöecrn  nene  Anpa.s5iinf$merfanale  austreten;  das  sehen  wir 
z.  B.  an  den  zweifellos  jüngeren  Varietäten  mancher  Algen,  die 
in  der  Ostsee  leben  and  hier,  wahrscheinlich  anter  dem  Ein- 
flas.se  deii  geringeren  Salzgehalts,  eine  abweichende,  aber  nan- 
mehr  con?tante  Form  angenommen  haben. 

Endlich  kann  doch  nicht  wohl  bezweifelt  werden,  dass  die 
Ton  den  Botanikern  —  z.  B.  ron  Nägeli  in  seiner  Ahstammongs- 
lehre  ^  »o  nachdrücklich  in  Gegensatz  zn  den  Anpassongs- 
merkmalen  gebrachten  -moTphologischen"  Merkmale  in  früheren 
Perioden  der  Fhjlogenie  einmal  dorch  Anpassung  erworben  sind, 
wenn  sie  ancb  später  ihre  offenkundigen  Beziebimgen  zn  den 
biologischen  Fanctionen  der  Pflanze  eingebüsst  haben  and,  bei 
grosser  Constanz  in  der  Vererbung,  uns  von  geringem  Nutzen 
oder  gar  nutzlos  in  der  Oekonomie  der  Pflanze  zn  sein  scheinen. 

Während  ich  die  Formen  des  Flechtenthallas  als  An- 
passungen an  die  Aufgabe  der  Assimilation  betrachte,  bat  Sachs 
eine  ganz  andere  Erklärung  derselben  rersncht:  er  erklärt  sie 
für  Mecbanomorphosen ,  and  zwar  für  Photomorphosen ,  d.  h. 
fUr  Bildungen,  die  mehr  oder  wen^er  direct  ursächlich  durch 
das  Licht  berrorgebraclit  sein  sollen').     Sachs  äussert  sich  in 

1,  Pbyiiologiicha  Kotiicti  *od  Jalis*  Saehi,  VIII,  Hecbsnomorphoten 
and  Ph^logtnie.  (Ein  Beitrag  inr  phTgiologüchni  Horpfaologie).  Flon  I8V4, 
S.  31&  If.  —  Du  Wort  „  Hechanomorphow"  ist  eiDC  der  wnDderbanten  BIüthiB, 
welche  die  Lcidenachart  für  griechiich  anklingende  Fremdworte  getrieben  hat. 
Uabei  giebt  der  Verfaiicr  in  dem  gamcn  Anfiatu  keine  UeGoilion  ran  dem,  wai 
a  anicr  dieieci  Worte  eigcDÜich  reritehL  El  wird  dem  Leaer  überlauen,  diu 
»elbtt  la  Hilden.  Eine  Ueberaetinng  de«  Wort«t  Hihrt  dabei  in  nicht*.  Wahrend 
illc  in  dem  gleichea  Anfiatia  gebranchten  Worte  „Photomorphoie''  nnd  „Em;- 
morphoie"  in  ihrer  Ueberietinng  immerhin  einen  Sinn  geben,  iit  die*  b«i  dem 
Worte  Ucchanomorphoie  keineswega  der  Fall.  Die  Ueberaetrang  «arde  da*  Er- 
gebni**:  UaicfainengeitaKuog  liefern,  der  Znasmmenhang  de*  Garnen  ergiriit 
aber,   da>*   der  Aator  daran   gar   nicht   gedacht  hat,   sondern   dem  erden  Theile 
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diesem  Simie  (S.  334)  wörtlich  folgendermassen :  „Hie  Frage  ist 
nicht:  za  welchem  Zweck,  soudem  durch  welche  Ursachen 
wachsen  die  sehr  dünnen  grünen  Geweheschichten  quer  zimi 
Lichtfitrahl',  ist  es  überhaupt  der  Lichtstrabi,  der  es  hewirkt, 
dass  dünne  griiue  G-ewebeääcben  sich  auszubreiten  streben,  quer 
zum  Strahl.  Dass  und  warum  sie  dünu  bleiben  in  Bichtung  des 
Strahls,  haben  wir  ja  geseheuj  aber  warum  breiten  sie  sich  aus? 
Die  teleologische  Nützlichkeit  ist  ersichtlich;  es  kommt  jedoch 
auf  die  Causalität  an.  Aber,  wie  gesagt,  es  fehlt  an  experimen- 
tellen und  Tielseitigen  Erfahrungen;  einiges  aber  lässt  sich  an- 
fahren zur  Stütze  des  wahrscheinlichen  Satzes:  das  Licht  selbst 
bewirkt,  dass  das  chlorophyllhaltige  Gewebe  quer  zum  Strahl 
sich  dächeuformig  ausbreitet.  Auch  auf  diesen  Satz  habe  ich 
bereits  in  meinen  Vorlesungen  (H,  1S87)  hingewiesen  und  ihn 
unter  Anderm  dadurch  erläutert,  dass  die  Laubflechten,  also 
echte  Filze,  durch  die  in  ihnen  eingeschlossenen  Ätgen  veran- 
lasst werden,  blattähnliche  dorsiventrale  Formen  und  plagiotrope 
Stellung  anzunehmen." 

Der  Gegensatz  dieser  Anschauung  zur  meinigen  erhellt  be- 
sonders aus  folgendem,  unmittelbar  vorhergegangenen  Satze  der 
Reichen  Abhandlung  von  Sachs: 

„Sollte  es  nun  etwa  möglich  sein,  auch  die  Flächenausbrei- 
tuDg  des  grünen  Gewebes  auf  eine  erkennbare  Ursache  zurück- 
zuführen? So  klar  und  einfach,  wie  betreffs  der  Dünnheit  der 
cbiorophyUh&ltigen  Schichten  wird  das  wohl  jetzt  noch  nicht  ge- 
lingen. Bh  kümmert  sich  ja  fast  Niemand  imi  derartige  Fragen; 
die  Barwin'sche  Selectionslehre  hindert  das  eben." 

Noch  etwas  weiter  zurück  (S.  232)  hatte  der  nämliche  Autor 
erklärt,   dass  er  „die  allgemeinste  Fhotomorphose  in  der  Ent- 


•ünes  Denen  Wortei  die  Bedentnog  anterlegt,  die  num  mit  dim  Anjdrncke  mecha- 
nlich  Im  Dentichen  Terbindet.  Mechanomorphoae  soll  oReobar  heisien:  eine 
mit  mechuiiichn)  Mitteln  smichte  OutRltnng.  In  dieum  Sinne  er»cheiat  die 
Ifenicbäpfnng  tun  *o  entbehrlicher,  ila  wght  ksnm  dann  gezweifelt  wird,  dau 
alle  Gsatattangen  im  FSanienreiche  aar  mechanischem  Wage  in  St&nde  kommen. 
Uebrigeni  werden  recht  heterogene  Dinge  nnter  dies  nene  Wort  znoammengefaMt. 
Die  meisten  derBelben  sind  nach  der  bisherigen,  anf  die  Arbeiten  Darwin'i, 
Nlgeli's  n.  a.  sich  ittilunden  Anschauung  nichts  anderes  als  Anpassungen; 
eine  AnffMsang  nnd  Bezeichnung,  der  ich,  bis  sie  nicht  wirklich  durch  beiieres 
ersatit  wird,  nnbediogt  den  Vortag  cinr&nmc. 
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sbeliunc  und  der  Form  der  Blatter  oder  blattalinlicben  Spitm- 
formen  der  Algen"  linde.  Ebenso  sind  ihm  die  I«aubblüUeT  der 
Fluuierogainen  derartig*.-  Photomorpliown. 

Wcuu  Sachs  in  diesem  Sinne  und  Zusamuenlutng  roa 
IUchen(i>nniger  Ausbreitung  der  Gewobrr  spricht,  so  nimmt  er 
augeusc'heinlicli  nicht  Bezug  auf  den  Begriff  der  Fläche  im  geo- 
metrischen Sinne,  sondern  auf  den  gewölmlichen  Sprachgebrui<:h, 
der  das  Blatt  einer  Buche  oder  Rtlster  flach  nennt  i  spricht  er 
doch  von  tlachen  und  duraivi'utriden  Gi^hilden.  In  dic»«n  Qe- 
danJcengoDg  passt  es  vollkommen,  daKS  er  ron  den  Flechten  ans- 
drUcklich  nur  die  liauhllechten  nennt,  wodurch  ja  die  radiär  ge- 
bauten, mehr  oder  weniger  orthotrop  wachsenden  Strauchflccbteo 
ausgeschlossen  werden.  Wen»  ich  dem  gegenüber  die  Gestalt 
der  Flechten  ab  AnpaiMung  im  Sinne  Darwio's  und  Nägeli'a 
deute  —  unbeschadet  der  Frage  nach  den  Untachen  der  An- 
passung — ,  so  ergieht  sich  zunächst  der  Vortheil,  da«»  diese 
Deutung  ebenso  gut  auf  die  Strauch-  und  Krustenflechten,  wie 
auf  die  Liuibtlithlcn  piuist.  Aber  die  Meinung  von  Sachs,  dam 
da»  liirht  die  Chlorophyll  halt  ige»  Organe  zu  flachen  Gebilden 
auspräge,  ist  in  ihrem  ganzen  TTmfAugo  nuhaltbar. 

Lieht  imd  ChlorophyUgehalt  müssen  zusammenwirkend  als 
ein  constanter  Factor  angesehen  werden.  BrÜchtcn  sie  die  Ge- 
stalt der  Assimilationsorgaoe  hervor,  so  müsste  diese  Gestalt 
auch  eine  durchweg  constonte  sein;  die  AssimilHtionsorganc 
miissten  sämintlich  fluch  sein,  wie  der  Spross  einer  Murclmntia 
oder  das  Blatt  einer  Fagus,  Bohiuiu  u.  s.  w.  Dem  ist  mit  nichten 
so.  Büt  genügt,  auf  die  im  Pflanzenreiche  in  ungeheurer  Menge 
Torkommondcu  «tielrtuKlen,  mdi.Hi'en,  ortliotropen  Ässimilatious- 
orgaoe  hinzuweisen  (Scir|jus  lacustHs.  Juncus  conglomerotus, 
alle  Arten  von  Heleocharis,  Fastigiaria  furcellata,  Chorda,  etc., 
ganz  zu  Hchweigen  von  Ulothrix,  SpirogjTa,  Cladophora),  um  die 
Unzulänglichkeit  der  vereuchton  Cau:»alerkliii-ung  darzuthun.  Es 
sind  diese  so  verschieden  ausgeprägten  Assimüationsorgane  Au- 
poBSungsgebilde  an  einen  identischen  physiologischen  Zweck,  die 
Anpassung  erzeugt  aber  in  verschiedenen  PÜauzca  sehr  ver- 
schiedene Formen,  deren  jede  in  annähernd  gleichem  Maasse 
nUtxlich  zu  wirken  vermag;  man  denke  nur  an  di«  Laubblätter 
Ton   Marsilia    und    an    die    von    Pilularia!     Das    Gesetz    der 
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annigraltiglc(>it  ist  eins  der  wiirlitigsten  ßrundgejwtitc,  vrelclie» 
div  Welt  d*r  OrguDisuicn  bolii'rn*t-lit.  Will  niaii  über  physika- 
lische Erkläruugen  aiitiahneii,  wogegen  ich  gewistt  nichts  eiiizu- 
wenden  habe,  so  eriiiii«re  man  sich  v»r  Allein  tli>!t  Satzes,  dasH 
gl4>ichc  Ursachen  gleiche  AVirkiingen  hcrvurbringeti  miisNcn. 

Gewiss  verdient  e§  alle  Beachtung,  class  von  zwei  An- 
pa88ung:!^cbildcn ,  wie  die  Wurael  und  das  Laiihblntl  6S  sind, 
das  eine  in  dvr  ungeheuren  Zuhl  der  PIlatiKotirunueii  gcradeitii 
monotTp  blieb,  während  da*  andere  sich  so  vielKeKtaltig  ent- 
wickelte. Vorliinfig  kommen  vrir  aber  Über  die  Feststelliiiig  dieser 
wichtigen  That^iache  nicht  hinnuM,  es  bleibt  vor  der  Hund  uiier- 
klärt,  warum  die  Blatter  von  Nymphaea  und  Scirpus,  An- 
passungen an  dieselbe  Function,  denselben  Zweck,  so  ungleich 
gestattet  sind;  nur  in  der  dflnnen  Ausbreitung  der  olilorophyll- 
rührendeu  Zellscliiclil  stimmen  »ie  öbi-reiii.  Es  verdient  aber 
nicht  minder  unser  Interesse,  dass  gewisse,  wenn  auch  unter  sich 
aebr  unühnÜche  Blattformen  im  Pflanzenreich  häutig  wieder* 
kehren,  diiss  das  morphulogiücho  Gk-ichgewiclit  immer  wieder 
gegen  bestimmte  Ti-pen  zu  graTttiren  scheint. 

In  der  vorigen  und  im  Eingaoiga  dieser  Abhandlung  habe 
tob  ausgesprochen,  duss  ich  die  Flechten  fUr  eine  besondere, 
selbstständiRe  KLisse  des  Pflanzenreichs  hivile.  Ich  habe  nament- 
lich dagegen  \Vidor*]>nich  erhohen,  dass  sie,  wie  man  oft  genug 
Tersichcrt  hat.  echte  Pibie  »ein  sollen.  Die  üredluuen  und  die 
TJstilagineen  sind  echte  Pilze;  Niemand  aber  wird  eine  Tilletia 
oder  eine  Puccinia  mit  sammt  dem  Weizenhalm ,  auf  dem  sie 
■wächst,  einen  Pik  nennen.  Der  in  der  Flechte  steckende  Pilz 
bildet  aber  mit  dei-  zugehörigen  Alge  eine  moi-jihologische  £in- 
heit,  das  Consortinm,  und  dieses  ist  sämmtlichen  Pilzen  gegen- 
über dadurch  charakt^risirt,  djiss  seine  Körperfunii  der  Kuhlvn> 
sSiireassimilation  angeposst  ist  und  datier  nur  morphologisch 
terglcicbbar  wird  <lenjenigen  Pflanzen,  insbesondere  denjenigen 
Thiillophytvn ,  welche  Kohlensäure  it>i»imilii'en,  weil  bei  allen 
i^esen  Gewächsen  die  Gestalt  der  Function  der  As»iimUutiou 
ftogepMSt  ist. 

So  charakteriairen  sich  die  Fleeht«n  durch  einen  positiven 
AnpaBsiuigscharakter,  wie  die  I^ke  durch  einen  negativeD.  Durch 
seine  allgemelDC  Verbreitung  gewinnt  dieser  Charakter  der  Flechten 
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«n  eiiizi0es3U  «wcibcB  aä,  wefl  aa 
■innige  der  FleeUcn  lödt  gowoMt 
dicMD  polT^Tletitelm  Vnpnaf  zb«  w  haben  «ff  ia  den  Slediteii 
eio  eminetite«  Bei^Mcl  dafir,  iam ideatiadw  Aajia— gaüiai wkUn 
in  phjlognietiKh  gctreimtei  Bahoi  tiaoibea  «atden,  data  doe, 
ni  eioer  wielitifea  büriogiidi«  fkaetiaa  im  gBnstigsten  Aa- 
pMntDgsveiliiltm«  stebeode  Gestalt  äme  etabOe  QUUigewicIiti- 
fonn  bildet,  gegen  vekbe  lim  Tencbiedeae  Kitnciccfaiigvaibni 
Rolange  tendiren,  bis  sie  diewibe  endekt  haben.  Daai  aber  die 
charakterigtiMlien  "Formeo  da  VleefateB  indda  andcrea  nd  alt 
AnpawBiigen  an  die  Aa^jabe  der  Kohlenaiiiro  lorieü  luig ,  dai 
unterliegt  fltr  mich  mcht  dem  getm^rtcn  Zwedd. 

Wenn  ee  scb  audi  kaam  entideidea  Hart,  vie  (rft  Ke«- 
IrilduBg  Ton  Flecbim  durch  Efaigdiea  emea  ConentiiiBn  laiiNhin 
einem  FÜz  nnd  einer  Alge  ttatfg^andni  hat,  m  hatte  idi  dooh 
ftr  neher,  Uff^  die  gam  fibeiniegeude  Mebrtahl  dev  Heddcn 
ihre  Fhylogeme  nicht  ab  FQi,  Mmdem  ab  Oonaortmm  daroh- 
genuebt  bat  Ea  laaaen  aich  nntar  den  fleehten  eme  AwaU 
morpholqpuher  Beihen  nadiwöeen,  fflr  die  ein  ph^ogenetiecher 
Ziuammeiihanf;  HDTerkennbar  ist  In  der  nächsten  Abhandliug 
werden  einige  solcher  Reihen  ihre  Besprechimg  finden.  Hier 
mögen  nur  noch  folgende  Bemerkungen  verstattet  sein. 

Bei  den  Phanerogamen  machen  wir  die  Er&hnmg,  dass 
die  Arten  Neigung  zur  Variation  zeigen,  sobald  sie  dorch  Samen 
fortgepflanzt  werden,  dass  eich  aber  durch  Stocktheilung,  Beiser 
und  einzelne  Augen  die  geringfügigsten  Rassen  vermehren  nnd 
dabei  unverändert  erhalten  lassen.  80  können  wir  bei  der  Ver- 
mehrung durch  Oculiren  und  Pfropfen  die  Taasende  von  KoltOT' 
formen  des  Pirus  communiB  und  Malus  constant  erhalten  bis  in 
das  Unbegrenzte,  während  bei  der  Aussaat  durch  Kerne  immer 
neue  Varietäten  entstehen.  Baas  die  Sexualität  hierbei  einen 
Einfluss  ausübe,  muss  zweifelhaft  erscheinen.  Wenigstens  sehen 
wir  einige  Pflanzen,  die  sich  nur  durch  ungeschlechtliche  Keim- 
zellen fortpflanzen,  gleichfalls  in  bemerkenswerther  Weise  raiüren, 
so  unter   den  HTmenomyceten,  z.  B.  Agaricus  emeticusi   femer 
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■^Bccharomycwf  rcremi««"  ii.  «.  E«  solieiiit  also  für  da«  Rinirpien 
wa  Variation  erforderlich  zu  «eio,  datut  der  betreflendv  OrKi>i>ü>nui< 
bie  EigeaiK-haften  auf  ein  neu  ans  ihm  entstehendes  Individauta 
durch  Vormiltolung  eiuvr  Kcimz«!!«  Qbcrlrügt,  daes  er  »eine 
^sanitnten  Ejgeii  schuft«»  ffloiohsajn  üi  einer  I>urch^'ang«z«llfi 
conoentrirt,  hei  deren  Wrmehnmg  diese  Kigenschaften  sii-b  dann 
wieder  ausbreitt-n,  und  hierlM'i  koiuiiit  c»  zur  Variation.  Das 
Aufgehen  der  ganzen  Pflanze  lu  eine  einzige  Keiiuzellc  —  hei 
den  Plianei-ogamen  in  das  FA  —  scheint  dauac]i  die  Bässen- 
merkmale  zu  lockern,  ku  labiliüren  uiid  dAuiit  zur  Vorbedingung 
der  VAriation  zu  werden.  Aber  nur  hei  vorhandener  Variation 
ist  phflogenetiscbe  Fortent«-ickelung  niAglich. 

Bei  den  Flechten  werden  wir  datier  Variation  und  phylo- 
genetischo  Entwickcloiig  Toraussiohtlicli  nur  bei  der  Fortpflanzung 
durch  Sporen ')  und  Gonidien  zu  erwarten  haben.  Die  Sorcdien 
dagegen  verhalten  sieh  wie  Augen,  liie  der  (üirtner  l>eim  OcuÜrcu 
einsotzt.  Wenn  hei  de»  Flechten  die  Yerliältiiisse  älinlich  liegen, 
wie  bei  den  Fhanerogaiuen ,  so  würde  man  von  den  Soredien 
nur  eine  Vermehrung  ohne  Variation  anzauehmeu  haben,  die 
Soredien  wGrdeu  daher  nicht  Träger  der  phylogenetischen  Eut* 
Wickelung  gewesen  sein  können.  Man  wünlc  «ogar  z»  der 
Vorstellang  gelangen,  dass  alle  die  Arten,  die  sich  in  der 
Gegenwart  nur  durch  Sorcdien  lortplUnzen,  dadurch  im  höchsten 
Grade  stabüiiurt  sein  müsaeo,  was  nutürlich  nicht  ausscblicttst, 
dass  Arten,  wie  ?..  B.  Cladonia  ßmbriata,  einen  weit  gehenden 
Polymorphismus  besitzen,  aber  e«  würde  ausgeschlosacu  Mtin, 
dass  aus  Cladouin  ßmbriata,  sofern  sie  sich  wirklich  nur  durch 
Soredien  fortpflanzen  sollte,  jemals  durch  Variatioa  eine  ander« 
Basse  zu  entstehen  vermöchte. 

Wir  worden  in  der  Pliylogenie,  sofern  wir  sie  causal  zu 
verstehen  suchen,  immer  die  Anpassung  an  die  Lebensbedingungen, 
die  unbekannte  Ursache ,  welche  der  progre!*siven  oder  auch 
regressiven  Entwickclung  die  Richtung  »erleiht,  und  die  Variation 
nebeneinander  zu  berücksichtigen  haben.     Die  Variation  ttelien 


1)    In  dlwm  ¥».n*  dürften  .tio  iutirHlII|ceii  Sjwrcii  «i*h  den  cinMllt|[ta  ^mcih 
nrb«lua;  t»  «ind  kiuWaiiich  lugninintaldlifenile  Kcimicll«!],  diu  am  «iocr  MntMT- 
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wir  mth  lumm  n  «»er  Seh— fc—g  ia  Berphotogücbrn  \mi 
dar  tkwmmritm  BqfmckiAaa.  BtMr  SdmukmigftD  kStmea 
wahmmiem  «aftielea  «ds  Mfahifcw  BBaliUbins  tob  eiiisadcr  sein. 

Die  cheMweht  VarütioD  im  Phazeardcbe,  die  ancb  g«nde 
1«  dm  fhchlM  T«a  Bwlwifiig  ist,  hart  käder  iiDin<rr  noch 
OMT  ■^■hbIbr«  Btiarttirtag,  An  and  tb  sich  bpgt  die 
Asuhne  Bake,  Jmb  rfciw'flin  Yuistioa  der  morphoIogisdi«)i 
rofSMg^t,  aBcn  SchePM  »uwii  vir  dartber  oicbu  Ich  mSclite 
bei  «finer  OdegnÜKft  aar  waS  Folgendes  hiairdBeii. 

IXe  VariaÜos  I—ett  «cb  sieht  Dor  in  Uesnen  VenKhieilen- 
beHen  der  roa  einer  MnttetpAanse  ataameiMleii  Individuell. 
Bondeni  «ach  der  bo(a«rfog«D  Tlieile  eine«  IndiTidnum».  So  und 
die  Butter  eti»e>  BasBes  alle  tmter  sieh  ein  wenig  renchieden. 
Wenn  wir  die  FrSchte  eines  &inen  TafeUpfeb,  flie  alle  voD 
einem  Bamne  gepBOckt  »ein  niSgen,  genau  dnrchmust^^'ni ,  so 
können  wir  unter  denselben  eine  Anzahl  sndeaen,  die  in  der 
Fona  so  genau  miteinander  übereinstimmen,  dass  sich  keine 
eriir'(>Ij(lii»n  Untenchied*"  mehr  finden.  Dennoch  zeigen  alle 
diese  PrQchte  erkennbare  Vervchiedenlieit  im  (lesclinuck  nnd 
in  der  Farbe;  das  dentet  auf  rbemiscbe  Verschiedenheit  hin,  da 
die  Znnge  and  der  Kiirbensinn  chemisiche  Reagentien  von  Sosserster 
Empfind)i<;hkeit  tönd.  Hiernach  tritt  also  rhemisi-he  Variation 
auf,  wo  moqtholof^he  noch  nicht  erlcenobar  ist,  und  dies  Beispiel 
tnSchte  der  Cnter^heidung  Ton  Ftechtenarten  nach  chemischen 
B«actionen,  die  nouc-rdings  in  bedeutender  Ausdehnung  statt- 
findet. ZOT  fiechtfertiguDß  dienen.  "Weiter  ist  von  erheblichem 
Interesse,  das»  die  Klediten  sich  ron  den  Rlxen  in  der  cliemischen 
Ztuammeu Setzung  nntentcheiden,  was  ein  wichtiges  Argument  für 
die  Auflassung  bildet,  dasa  die  meiKteti  Ascolichenen  seit  langen 
Zeitrilumen  von  den  Pilzen  abgezweigt,  eine  selbststüudigc 
Fbylogenie  durchgemacht  haben. 

"Wieweit  im  Allgemeinen  bei  den  Anpassungscharakteren 
des  tilcclitenthullus  es  sich  um  Wirkung  der  nntürlichen  Zttchtung 
oder  um  erworbene  und  dann  vererbte  Eigcuscha(teu  im  Sinuc 
Spencers  handelt,  Itiastaich  vor  der  Haud  noch  nicht  discutiren; 
nur  wird  auxuacbmeu  sein,  das»,  wenn  es  einer  Flechte  gelungcu 
tut,  die  als  Gonidien  dienende  Algenart  ztt  wccbHeln,  damit  ein 
Schritt  gethan  ist,  welcher  auf  die  Formänderung  fördernd  eiu- 


XDvirken  T-ermag,  ein  sbibil  gewordcue«  morpholo^scliPs  Gloich- 
gevrioht  wieder  labUisiren  hatm.  Kann,  aber  nicht  miiss.  Während 
die  Basidiotichenon  pin  inU'rossanU'»  Beiüpi«!  dat\lr  tiefem,  dsss 

^p  dem  Algenwecksel  ein  bedeuU-udcr  Foi-mwocbscl  der  ganzen 
Flechto  fulgt  (Cora-Dictj'0!ipiiui),  zeigt  an<Iprcrscits  ein  Verglcieb 
der  Arten  von  Sticta  und  Stictina,   von  Peltidea   und  Peltigera, 

B  d&»s  bei  VorhandciiHcin  sehr  rorscbiedoncr  Gonidicii  dennoch 
der  ullgvnieine  TVitus  der  Arten  sich  gk-ich  bleibt.    Mau  könnte 

_^   versucht  sein,  ™  glauben,  dass  die  geringfligigen  Untcrsobiedc 

B  zwischen  gewissen  Slicta-  und  Stictiiiaarten  vieUeicbt  nur  darauf 
beruhen,  dass  eine  Stictasporo  bei  der  Keimung  einntnl  mit  blau- 
griinco  Algen  iu  Verbindung  trat  und  somit  zu  einer  Stictina 
wurde,    und    dass    sie    fncuHativ   wieder  zu  einer  Sticta  werdcu 

H  künnt«.  Ich  werde  später  auf  diese  Frage  zurUckzukommcD 
haben. 

»Wenn  ich  auch  eine  weitere  Erörterung  der  Erscheinung 
de»  Alg^nwocbaets  mir  vorbehalte,  möge  hier  noch  auf  iwei 
Beobachtungen  von  Forsaell  hingewiesen  sein.  In  beiden  Füllen 
scheint  ein  und  derselbe  Ascouiycet  mit  einer  grünen  und  einer 
blaugrUneu  Alge  ein  CoDHortium  eiugelien  zu  köniit-u.  (Vergl. 
B  Forssell,  Lichenologische  Untersuchungen  in  Flora  1884,  S.  1  ff.) 
^  Der  erste  Fall  betrift't  Soloriii«  crocea.  Diese  Fleelite  besitzt 
□omial     griiue     Uouidicu.       Forssell     tbeilt     nun     Folgendes 

I  darüber  mit: 
„Im  Zn»Aninieubnng  hicmiit  mag  erwühnt  werden,  daes  in 
Exeiuplareu  von  S.  crocea  aus  Ostindien,  welche  Übrigens  keine 
TeruhiedenheiteD  von  dieser  Ari  zeigten,  —  sie  waren   noch 
st«ril    —    nnr  blaugrflne  Oonidien   vorkamen.     Nicht  einmal   im 

fiiusMrsteu  Rand  des  Thalluti  waren  die  geringsten  Spuren  t^eXb- 
grüner  Gouidien  zu  entdecken.  Die  blaugriiiien  Oonidien  kunnlo 
pym  demnach  hier  niclit  als  Cephalodien  bildend  auffassen.  Bot 
äolonna  erocca  kann  also  das  Oonidiallager  bald  aus  getbgrünen. 
bald  aus  blaugrünen  Cionidicn  bestehcD.  Leider  Imbe  ich  nicht 
Gelegenheit  gehubt,  irgend  welche  entwickelungsgcschicbthche 
Untervuchungi'n  dieser  eigentbilndicben  Form  zu  mncben.'* 
Die  zweite  Bcobscbtuug  ForHselTs  bezieht  sich  auf  [jeoanora 
(=  Psoronia)  hj-pnorura.  Dieae  Art  vermag  neben  den  normalen 
gclbgriuion    ancb  blaugrtine  Thalhisschuppen   zn    bilden,    indem 


£e  ^^bm  des  ntzi?»  btu^rfine  Algeo  amsptonea.  Solche 
Voftoe '  CokHnai  «odcB  amhat  grinen  Algeo  achoo  toh  den 
Kwwttdo  der  ^loiu  ducJinciimi. 

BSekai  atenmaattmai  auch  Bonnier's  Versnciie,  Mooa- 
pnCoK-meti  in  Aueutm  tqq  Flechtensporen  &ls  Gonldieo  zu 
TCnmleu. 

Ee  geUogB<ianier(BeTius6iieTale  debotaniqne  I,  S.  165  81, 
TtL  8)  Flecbtefisporen  in  VerbiDdimg  mit  MoosprotODemen  zur 
Eomang  za  bringen,  wobei  die  Hjphen  den  MoosTorkeim  netz- 
axüg  IbercogeDj  so  dm  CoeoogOluum-artige  Gebilde  entstanden. 
Die  Keimlifphen  tob  Lecidea  rernalis  omstrickten  die  Protonenn- 
ttiai  TOB  üwi™  konpiB  ^uz  vie  Algen,  der  Vbrkeim  schwoll 
■n  den  Angrif^wakteB  lotgttig  anf,  and  diese  Aiischwelluiigea 
mtrdeii  datdi  oh  Srhiliiiwmod  ima  Hoosfaden  abgetrennt 
Kit  Amnalmie  dieaer  AnKkrellnngün  rersctwuidea  nach  3  bts 
4iiHniifficlMrKllH«raBe  Bette  des  Vorkeims,  die  Anschwellungen 
aber  konntcB  auf  Baal  war  Weiterentwicketong  and  zur  Ans« 
Irildiiiig  cxues  neuen,  aber  nunmehr  hjphen&eiea  IVotonemas 
gebradit  werden.  Uebijgeu  gingen  die  Flecfatenhypben  immer 
bald  ra  Grande  and  brachten  es  in  keinem  Falle  zur  Entwickeluug 
▼DO  Fificfatoi.  =^' 

"Wean  somit  die  kibwäk^  Bm^^^iuog  täuefa  Mechte^Saefi 
dorch  parasitisclie  Nahrnngszofiihr  seitens  einer  grfinen  Pflanze 
vor  sich  gehen  kann,  so  war  es  Möller  (Ueber  die  Knhnr 
fiechtenbildender  Ascom^ceten  ohne  Algen,  Mfinster  1887)  achon 
vorher  geglQckt,  in  Näbilösangen  aof  Objectträgem  die  Sporen 
einer  Reihe  von  Krustenflechten  zum  Keimen  m  bringen  und 
daraus  einen  Thallus  zn  erziehen.  Bei  Anssaat  der  Sporen  von 
Lecanora  aubfusca  entwickelte  edch  in  der  NSbrlSanng  nmftdut 
ein  Mycel  von  kreisförmigem  Umriss.  Später  erhoben  sich  ans 
der  Mitte  dieses  Mycels  einzelne  Fäden  in  die  Lnft,  durch  deren 
Vermehrung  ein  kleiner  undurchsichtiger,  weisser  Thalluskörper 
entstand,  der  nach  drei  Monaten  den  Burchmesser  von  8  nun 
erreichte  und,  abgesehen  von  den  Gonidieu,  alle  wesentlichen 
Theile  des  Thallus  von  Lecanora  subfusca  zeigte:  eine  Binden- 
schicht an  der  Oberseite  von  0,21  nun  Bicke,  ein  Mark  von 
0,50  mm  Bicke,  darunter  und  am  Bande  ein  lockerer  Hypo- 
thallus.     Bei  Fertusaria  communis  und   Thelotrema   lepadinom 
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wurde  ein  eigenUiclier  Mycelzustaod  ilhfirsprungen,  die  in  NUhr* 
l&gHog  aus  den  Sporen  otitv,-ickt4u.'ii  Hyphou  bild(>t«n  nach  drei 
Monaten  oinea  4— 6  mm  breiten  und  1 — 2  mm  dicken  Tfaallua 
mit  scharfer  Sonderuog;  von  Rinde  und  M.irk.  Grapliis  scripta 
liefert«  auf  »teriliftirton  Siigc^piihiien  11iallu»kÖrpi.'r  von  IS  mm 
Breite  und  6  mm  Dicke  mit  Difforünzining  von  Rinde  ond  Mark, 

im   gevöhnliohen  hfpophlöodisclien  Thalins  gar  nicht  vor- 

ommt.     Ä1I8    den    Sporen    der  Vemicaria   muralin   entstanden 

nach  3 — 4  Monaten  Thalliutkörper  von   lö  mm  Durchmesser  and 

3 — 4  mm  Dicke,   die  Dicke  der  Rindenscbicht  betrug  0,2  bis 

,3  mm.      Bei   Buellia  puncüformi»    und   Caliciumnrten    wurden 

die  'nialii  sowohl  aus  Ascosporon  wie  an«  I\-cnoconidicu  gexogon. 

Die  Kultnren  von  Calicium  parictbum,  sowohl  die  aus  Sporen 

wie  die   aus  Conidien  entstammenden,   lieferten  auf  de»  Object- 

trlgem  naeh  vier  Wochen  Thalluskörpcr  von  10— 20  mm  Liinge, 

10  mm  Breite  and  1  mm  Dicke,  an  denen  nach  sechs  AVocheji 

Vcniden  mit   keimfähigen  Couidien   entstanden.     Ein   weniger 

gefördertes    WschsDium    xcigten    die    Kultnrou    von    Cnlicium 

tnu:heUnum  und  Calicium  curtum. 

Auilallend  ist  in  diesen  Kulturen  die  excessiv  Üppige  Ent- 
wickelung,  die  derThnllna  z.  B.  von  tirnphis  scripta,  Vemiciiria 
atuimlis,  Calicium  panV'tiuum  erreichte.  Man  hat  den  Eindruck, 
iam  es  sich  bei  Anwendung  der  künstlichen  Nährlösung  um 
ine  Art  von  Müstnng  bandelte,  die  durch  die  Ärmeren  NShr- 
höden  der  Nntur  nieniuls  erreicht  wird.  —  In  Bezug  auf  die 
drei  in  Kultur  genommenen  Calicien  ist  ilbrigens  zu  beinerkon, 
daas  sie  zn  denjenigen  Arten  dieses  Genus  geliüren,  welchen  die 
Autoren  den  Besitz  eines  eigentlichen  Flechten Uiallus  nhsprechen, 
und  die  dalier  auch  von  Rehm')  zu  den  Pilzen  gestellt  worden  sind. 

Durch  die  Versuche  Miiller*s  ist  die  Mnglichkeit,  Flechten- 
iln  ohne  Mitwiriiang  grüner  Zellen,  also  saprophjtiscb,  zu 
ktlhivireu,  im  Princip  festgestellt.  Freilich  bleibt  /u  hedaiicm, 
diw  die  Rultaren  nicht  hiü  zur  Pi-n<lnction  von  Apothecieu  fort- 
geaetzt  worden  sind.  Auch  gehören  ilie  Flechten,  deren  sapro- 
phytiMlie  Kultur  durchgeftilii-t  werden  konnte,  zu  den  F'orinen 
mit  unvoUkommenem  Thallus..    A'on    p-Össtem  IntereBse    würde 
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I)   In  ^rtMbom'»  GijptogaowiiBan,  FIIm,  S-  401  ff. 


weh  fragen. 

A  unASnge  VkiAto.    n^r  ob  i& 
baftet,    VI*   aDenBagi   wnU 
Aber  aie  MSgBfIfaft  Mt  mtSriidi  drbt 
■■M  Mf  ftVt  WS  ^pBMniMonn  n  der  Kiutiir 
Ihifiekca  ndn  fiefcm  «firde,    wie   der   too 
od«  Gt^Us  •enpt&.    Ei  Uoalca  >af  dinm 
toOle.  «kfatig«  naga  iber  die 
ihn 


< 
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■ebt  da  eiBBipr  Fd  bdaaat  ward«,  sas  den 
werde«  kS^ite,  diH  in  der  Gegenwart  dn  als  Coo- 
I  AaeaGebeaeB  toT^ommmdcr  Püz  auch  nnabhingig 
TOM  Coaurtiaa  ia  d»  Xmtar  za  existiren  vermücbu--  Krä 
VbdtsapOz  ift  tüber  ia  frä  Idnadea  Zaatutde  beobachtet 
worden  —  abijeMbea  voa  dm  BaaidiuIicb«npD  — ,  tnid  ea  bat 
denaacb  dia  Am^bib,  daM  >De  PQm^  mm  deoen  nch  PledtMi 
catwickete  babee,  ab  FOw  n  Grande  gegaageo  und. 

Die  aacUblgeadrB  Abhaodhingvs   stod    der  reat^eicheQdeu 
Sbrjibologie  drr  Flecbten  gewidatet    Ich  werde  raieh  bemSbCB, 
die   beidea   tod    mir  m   der  Torigen   Abbaadlang   anC^eslalltaii 
HattptsiKp  ringrWad  m  begränd«ii:  Entem,  daas  die  Eorper- 
torm  der  Fledrtea  an  die  KoMeiwiiireaswmilation  angepasat  ist, 
wie   der  Kidi   ao's  SchwimiDea    oad   der  V»g«3   ao's  Fliegen; 
sod   zwi-itea«,  daas    die  FlecItteQ  eine  selbstrtindige ,    tod  dei^         . 
jenigen  der  PHxe  gcMadect  TerlaaEese  PfavIoKeuie  darchgeinacbt  H 
baben.    Aas  beiden  Griadeo  irt  es  verkfbrt,  die  >rorphologie  ^^ 
der  Flechten  etn£idi  ia  die  Morpbolc^c  der  Pilze  einzwäogen 
xa  wd]ea;    wer    aber  di«  Laab>  and  StraachSechten    fUr  echte 
Pilze  erklärt,   der  möge  aacb   nur  getrost  die  Vägel  ab  „echte 
ßeptÜicn  mit  Federn"  bezeichnen. 

Wir  küDnea  aas  einen  Zustand  der  Erde  vorstellen,  in  dem 
ea   oorh   keine   Flechten    gab,   sundem   nnr  Ascomy^ceteB   und 
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diejenigen  Algen,  welche  als  Flechtengouidien  bekannt  sind. 
Diese  Algen  sind  also  wahrscheinlich  sehr  alt,  älter  als  die  ältesten 
Flechten.  Die  als  Phylembryonen  der  Mechteu  dienenden  Pilze 
hesassen  ihre  eigenartige  Gestalt,  welcher  diejenige  der  ältesten 
nnd  der  UDToUkommensten  Flechten  noch  nahe  steht;  im  Thallus 
der  vollkoQimeneren  Flechten  gelangt  aber  nicht  mehr  der  Pilz, 
sondern  das  assimilirende  Consortium  zum  Ausdiiick,  darum  be- 
sitzeu  die  Flechten  auch  ihre  eigene,  über  die  der  Pilze  hinaus- 
ragende Morphologie.  Gewiss  ist  für  einzelue  Theile  der  Flechte 
der  Pilz  massgebend,  so  fiir  die  Apothecien,  die  Pycniden  und 
manche  Gewebe;  aber  im  Habitus,  in  der  Thallusform  spricht 
das  Consortium  zu  uns,  hier  haben  wir  es  mit  Anpasaungs- 
Charakteren  zu  thun,  die  nur  das  Consortium  erwerben  konnte. 
Daher  kommt  es  auch,  dass  die  gleichen  oder  ähnliche  Tballus- 
formen  in  verschiedenen  Gruppen  der  Flechten  sich  wiederholen 
können,  dennoch  sind  sie  auch  fiir  die  Systematik  nicht  ausser 
Acht  zu  lassen.  Sind  doch  auch  bei  den  Blüthenpflanzen  die 
Lanbblätter,  also  die  ausgesprochensten  Anpassungsgebilde ,  oft 
in  grossen  Gruppen  von  sehr  constanter  Gestalt,  ich  erinnere 
nur  an  die  Blätter  der  Cycadeen,  der  Cupressineen,  der  Gräser, 
der  Bromeliaceen,  der  Scitamineen,  der  Palmen,  der  Nymphaea- 
ceen,  an  die  Cacteen  und  die  Lemnaceen.  So  wird  auch  bei 
der  Classification  der  Flechten  neben  der  Frucht  der  Thallus 
mit  berücksichtigt  werden  müssen. 

Nach  meinem  Dafürhalten  hat  in  dem  gegenwärtigen  Ent- 
wickelungastadium  der  Botanik  die  Morphologie  nur  Anspruch 
anf  lebhafteres  Interesse,  wenn  sie  physiologisch  oder  phylo- 
genetisch ist;  das  Stadium  der  „reinen"  Morphologie  liegt  hinter 
uns.  Natürlich  können  wir  die  Endziele  der  Forschung,  die 
Theile  der  Pflanze  als  Organe  zu  erklären  oder  aus  ihrer  Ge- 
stalt auf  den  genetischen  Zusammenhang  der  Formen  zu  Bchhessen, 
in  vielen  oder  den  meisten  Fällen  erst  anstreben,  ohne  sie  zu 
erreichen.  "Wenn  wir  so  der  natürhchen  Veryiandtschaft  der 
Flechtengattungen  nachspüren,  werden  wir,  wie  es  auch  in  der 
vergleichenden  Sprachlehre  geschieht,  häufig  in  die  Lage  kommen, 
auf  das  Vorhandensein  einstmaliger,  alter,  jetzt  ausgestorbener 
Wurzeln  und  Stämme  zu  schhessen,  auf  untergegangene  Phyl- 
embryonen in  der  oben   erläuterten  Anwendung  dieses  Wortes. 

JUub.  I.  wte  Botulk.    XZVm.  & 


M 
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Eiu  anderM  Mittel  der  r'iilcnsuc Innig  aU  die  Vcrglficliunß  IwbM 
wir  leider  niclit,  die  Pakontologie  lü^st  uii«  liivr  |;nti2licb  db 
Stiche;  daniin  w«rtleti  die  mit  diMom  Uittcl  gofuiideo«!!  Er- 
keanliiiBse  aach  inuncr  nor  oinea  relativen  Werth  besitcen,  und 
vir  werde»  nu»  mit  »olcher  Ausheatn  bt>giiUg<-ii  niÜBsen,  falls 
wir  uiclit  Nuf  div  Bearbeitung  des  ProbkuLü  uburliaupt  vvrxidit^ 
wollen,  wofnr  ich  keinen  Grund  «iusebe. 


Tiw  phyloßpnetischc  Morpliologie  st*ht  in  en^er  TVzicIittog 
XUT  STHtemiitik,  Sie  soll  der  WissenswUaft  daa  Material  liefern 
for  das  wirklirb  natürliche  Pflaiiu-nsv^triii  der  Zuktinll.  Um- 
gekehrt haben  die  Srstematiker  in  ihren  munnigfoltigen  Venmchen 
m  klassificiren  oft  genug  nnbewusst  pbylogeDettHclie  Morphologie 
getrieben. 

Im    natürlichen    System    einer    Pflauzenktasse    Boltteo    die 
filterten  Merkinitle  ilieni^n  mr  Abf^enzung  der  Knuptabtheilungen, 
die    niichst  ältesten    lur  Al>grenzu»g  der  Fürpiilien.    die  jünfceren 
zur  Uefinitiou  der  Gattongen  nnd  Arten.     Wenn  man  nur  immer 
wUxrte,  welcbe  Merkmale   Slter  und  welche  jünger  aind!     Ab«r 
gerade  dadnrcli  »ind  die  Flechten  m>  inUTe^sant,  weil  hei  Uinen 
sieh  diis  relative  Älter  der  Cliaraktere  bis  zu  einem   gewissen 
Grade  feRtstellen  lässt:  wenigstens  dann,  wenn  man  mir  zngiebt, 
das»    die    FiecUten    die   Gestalt   ihres  Tltnllii«    nicht    von    iliri-n 
Pihmhncu  ererbt,  sondern   erst  als  Cuusortinm  erworben  haben. 
Bann  wird  man  die  in  der  Gestalt  des  Thallus  liegenden  Merk- 
male «U  die  Jüngeren  ansehen  mUttaen,  wübrcnd  die  AMkusfriichtft, 
welche    die  Pilr^hnen    sckou   bcsa^HAn,    entschieden    die   ülteteu 
morpholoßiselien  tJebilde  sind,  die  an  Alter  wohl  nur  noch  von 
den  Pilzhypben  selbst   GbertrofTen  werden.     Ausi  diesem  Grunde 
schon  wird  man  >m  natürlichen  Srmtem  der  Flechten  die  grossen 
Hanptgruppeu  nach  den  Frilcbten,   nicht  aber  nach  der  Gestalt 
des  Thallns  nnter«clieiden  raflssen,  während  der  Tlialtu»  erat  iür 
die  nntergcordueteu  Kategorien   in  Betracht  kommt.     Damit  ist 
«her  keineswegs  gesagt,  dass  die  Prlicbte  nicht  mit  dem  nnd  in 
dem    Flechtenconsortium    noch    variirt    hiJtten.     Im    Qegentlieii, 
das  haben  si«  ganz  sicher  gothan!    WAhrend  z.  B.  da:«  lecideine 
Aputheciiuu  von  den  Pilzen  überkommen  ist,  wo  es  sich  bei  deu 
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Pfttellarinctwn  hornits  ftanx  wii*  In-i  don  Flccliten  m»«g<>priigt 
tiiiil«.'!,  ist  (Iah  Iccjiuoriiio  Aputbccium  erst  Tun  doa  flechten 
erworben,  seine  Bildas^  «in)  cnt  mü^lich  mit  dem  Zustande- 
kommen  de»  fonsai-tiiiiuR.  Intibesondorr  liitbvii  <lii-  S|>nrpii  ^w\ 
d«n  FlvctiU'u  noch  uiindi^teii»  vIk-uso  sehr  variirt,  als  bin  den 
Ascomrceten.  und  diene  vielen  Abvundeiuiißen  der  Floc)itous[ioreD 
sind  noch  dai-um  intereüsant,  weil  sie  zeigen,  dn88  rt^in  niorpho* 
logische  Merkmal)'  im  Sinne  Nii^eU's  »iidi  von  reUtiv  jungem 
Alter  «ein  können;  xu  diesen  inorpholof^isehen  niüssoi]  wir  die 
Merkmale  der  8i>oren  rechnen,  weil  wir  in  ihren  AbSlnderuiigen 
keine  besondere»  Xulwiferte  für  die  Wliinze.  mitbin  keine  An- 
passungen nuclizuweisen  vermügen.  Dadurch  wächst  aber  auch 
die  Schwierigkeit,  in  der  Morphologie  der  Fleohten  svi^clien 
lirn  von  den  Pilsen  überkommenen  Ureharaktereii  und  den  erat 
vom  Consorliiim  emorlieneu,  Hpexiäscheu  Flechte nctuiraktereD 
zu  onlerwheideu.  Immerhin  unterliegt  die  Form  der  Früchte 
weit  gcrinicereu  Abänderungen,  als  die  Ciestalt  dos  Thallu». 
M)ui  wird  duher  von  vorne  berein  geneigt  »ein,  den  erstereu 
die  leitenden  Merkmale  (Ur  das  System  »n  entlehnen.  Leider 
fehlt  es  /.ur  Zeit  noch  an  einer  zufriedenfti eilenden,  vergleichenden 
Morphologie  der  Fleclitenfrucht, ') 

Die  Flechten  bieten  auch  Material,  um  die  Nägeli'sche 
Ven-ollkoiHmnniigftlivjiotliew  ku  |>Hireti.  Die  Discomycete»,  von 
denen  die  Hcbeibenfrucbligeu  Flechten  .ihstiimmcn ,  haben  es  in 
ihren  Vepetationsorganeu  nicht  über  ein  apinnwebenartiges,  im 
Substrule  uiiebemde^  Myii'lium  hiuausi  {(ebriicht.  Ihre  TjTien 
sind  älter  «U  die  der  Flechten;  fehlte  ilnieii  der  Di-aii);  xur 
VerTnIlkommnung?  oder  blieb  er  in  ihnen  latent?  Das  Myeelium 
zeigt  HO  gerin^f\lgi|{e  Vemchiedeniieit,  das»  man  Gattungen  und 
Arten  nur  nucfa  den  Apotbvcien  und  Sporen  xa  delinireii  vermog- 
Sobald  aber  ein  solcher  Pik  das  Consortium  mit  einer  iVlge 
Keachlottaen .  beginnt  för  den  TbalUis  der  neuen  PHanze  die 
Möglichkeit  moTphologixebe»  AiifMchwiing«,  der  schbcs^lich  zu 
Furmcn    wie   Peltigcru   und    Sticta,    Usnea   und   Sphiierupburon 


1)  Ein  Mchtlijcr  Anlang  hntia  iit  gemuht  von  llcdlunil  in  lelner  Al>- 
hsnillaftf:  Ktiiiwhe  Dcmcikungen  Über  «nige  Arten  ilcr  FkchteDgkttaagcn  liuca- 
noTH,  I^ccMm  und  Uicarcn.     Scockholm   1891,  S,  11  IT 
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hinfUirt.  Ward  der  VerroMkomnintmfrstrieb  durcli  di«  Ktttst«linn|; 
d««  CoDSortiunu  rrst  gtwti.'kti'  Bliob  vi  dwiii  MOglcit;li  wii^der 
fttvckcD  in  den  Gattoogen  mandier  Eni^uflecbten ,  um  in 
anderen,  wi«  z.  B,  Cladonia.  sich  mächtig  xii  regen?  Ich  glanW 
kaiiBi,  du«i(  diu  VcrhulU-u  d«r  Fh.-cbteii  und  dii-  Tvrgleicliende 
Morphologie  de»  FIpchtentliaUuti  jeucm  YerrollkomninUHgKpriiioip 
zur  Stütze  gereichen  werden.  Immer  von  Xeuera  wird  man 
durch  axf  uuf  dax  Pnin-tp  der  An)i]i>»ung  hingefahrt,  und  die 
iiufst«igeud  sich  verTollkouuutii.'Ddc  Reilit.'  von  der  Kruirtc  Kur 
Laub-  und  zur  Strauchform  erklärt  sich  zwaogüloser  aUE  <^in«r 
gesteigerten  Anpawung  an  Kaum,  Licht  und  Kohleusünre.  Und 
wcuu  dii-Hv  Steigerung  in  der  DifTL-n-nzirmig  und  ViTvollkonim- 
nung  der  Gestalt  ein  gevi«««!»!  Maass  nicht  titwrsteigt,  wenn  die 
Flechten .  wie  ati  den  F"r in t-ii kreis,  so  aucli  iin  die  OHisse  der 
FloridceD  gvbuudvn  bleibtrn,  «o  tboilcu  xie  ebcu  divs  Verbaltitn 
mit  anderen  ItlanKengruppeu,  auch  mit  den  (toosen.  Die  Hannig- 
faltigkett  der  KürperTormeii  aber  zeigt,  da.<»  es  zahlreiche  Optima 
der  Anpui>«uiig  givbt,  darin  orblickv  ich  ein  morpliologi^chM 
Grundgesttü  der  Oi^janismen.  Nehmen  wir  mit  Darwin  an, 
daas  die  Selection  die  wii'ksamitte  gestaltende  Ursache  war,  fto 
niu8.'4toti  M'hbeMlicb  mo  viele  (relativ)  conttuut«  Art^n  »ich  bilden, 
als  Optima  der  Anpassung  möglich  sind. 

Die  kOnfUgß  Systematik  der  Flechten  wird  ausser  den 
Bi-jtieliimgrii  der  Flci'hU-ii forme»  zu  einwiidfr  auch  das  VerbSItnids 
der  FU'cbteütypen  tm  dctyeQigeQ  I'ihen  ins  Äuge  zu  fanscn  haben, 
TOD  denen  sie  abstammen.  Bei  den  Discomycet^i  z.  B.  besteht 
die  ganw  Pflanze  aus  dem  Mycelium  und  der  Frucht.  Bei  dcü 
DüscoUchfuen  hiugogeu  »cbiebt  sich  zviscbeu  Mycclium  und 
Frucht  noch  der  Flechtenthal  lus  ein.  Da  nun  die  Disco- 
lichenen  sich  zweifellos  nus  DiticomjrcetOu  entwickelt  habt-u, 
wird  man  xur  Atiffindimg  der  uumittelbaron  Berührunj^Kpunkte 
swt^clicn  beiden  Ptinnzeugnippen  xuni'iehst  nnr  die  Fiecliteii  mit 
unvollkommen  entwickeltem  lliallus  mit  dvu  in  Betracht  kom- 
menden Pilzgattuiigeii  zu  verglcieheu  brauclieo,  weil  die  voll- 
kommnt>rcn  Flechteutballi  nicht  unmittelbar  aus  Discomrceten 
hervorgegangen  aeiu  können.  Bei  der  Qruppirung  der  Flechten- 
guttungcn  wird  darauf  zu  achten  sein,  ob  eiu  Merkmal  von  deu 
Pilzahuen  überkommen  oder  von  den  Flechten  neu  erworben  ist. 
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Erworben  sind  durchweg  die  Merkmale  des  Thallus  mit  Aus- 
nahme gewisser  Eigenschaften  der  Hyphen,  die  überkommen  sein 
können;  sicher  überkommen  ist  das  Apothecium,  allein  es  bleibt 
für  den  Einzelfall  festzustellen,  inwiefern  seine  Merkmale  noch 
im  Zusammenhang  des  Consortiums  variirt  haben.  Durch  den 
Eintritt  in  das  Consortium  sind  siclier  manche  der  von  den 
Pilzen  überkommenen  Organe  wieder  labiliairt  und  zum  variiren 
geeignet  gemacht  worden,  ich  brauche  nur  an  die  Sporen  zu 
erinnern  und  daran,  dass  die  Äpotheclen  von  Lecauora,  Parmelia, 
Sphaerophoron  u.  s.  w.  von  den  Discomyceten  gamicht  gebildet 
werden  konntfin.  Dies  alles  sind  Gesichtspunkte,  denen  sich 
künftig  kein  Systematiker  entziehen  darf,  will  er  nicht  auf  das 
Ziel,  zu  einem  wirklich  natürlichen  Flechtensystem  zu  gelangen, 
überhaupt  Verzicht  leisten. 


Die  nachstehenden  Blätter  sind  nicht  darauf  berechnet, 
unsere  Kenntnisse  von  den  Flechten  durch  neue  Thatsachen  zu 
bereichem.  Sie  sind  hervorgegangen  aus  Studien  über  die 
Formeuwelt  der  Flechten,  die  mich  mit  Unterbrechungen  seit 
vielen  Jahren  beschäftigt  haben.  Diese  Studien  wurden  onter- 
uommen,  um  mich  über  jene  so  interessanten  Gewächse  ein- 
gebender zu  informiren.  Dabei  erkannte  ich  mit  wachsendem 
Erstaunen,  wie  wenig  Notiz  die  allgemeine  Botanik  von  den 
grossen ,  oft  geradezu  bewunderungswürdigen  Arbeiten  der 
Lichenologen  bisher  genommen  bat,  und  dass  hier  manches 
nachzuholen  ist.  Je  mehr  ich  selbst  in  das  Gebiet  eindrang, 
ward  ich  zu  eigenen  Betrachtungen  über  den  Zusammenhang 
der  Formen  angeregt,  ein  Theil  derselben  liess  sich  schärfer 
gestalten ,  und  diese  Gedanken  sind  es,  welche  ich  in  der 
folgenden  Abhandlung  skizzirt  habe. 


lY. 


«OB  TBckana««^  gBrtbli,  «oI 

ifciraTu  Can- 

:  «■  a«c*  wdM.  ivMK  Mir  kk  m  AWiuihiB  «v  Own- 

TackarMBB  DmOi  A«  FlMihMa  >■  I 
3.  Ciifhjfcni.    4.  r«liii«ii     ».  Ta 

BiüiMfaTgi   ■!•  TBckaraam, 

WMn  ieli  Bär  *«%•  rrcfhdt  *sr. 

Im  Iittoreiw  dcijcni^n  Bocaaiker.  A  tkb  miebt  ciagchaBJar  bü  Flecliten 
bMcIüftigt  hsbni,  Khien  nir  rise  Auatmitaag  der  Arbeit  mit  uhlnicheD  Ab- 
bildanKcn  in  licgtai  dagepa  habe  ich  aaf  «Us  vädiafigeB  BeachiciboBgea  Bad 
BufEbrticIic  CitatE  nräehttt,  lie  «Mges  ia  des  iTftemaliKhcB  WctkcB  aachgcaebta 
wenlcB-  Die  Zeiehanagcn  lisd  loa  gau  obeririqgcndcn  Tbdl  n«h  Exemiduen 
■le«  Kieler  CDtTCrritäuhertiariniu  bcrgcMelli  vordiB.  and  gneiclit  «  mir  an  dicaei 
Stelle  inr  angenehnea  Pflicht,  den  BerTca,  die  darch  ihr  Eatgegcnkomiaeii  Dikli 
in  den  Scbd-I  Ktiten,  dieie  FlfchtemammloBg  laummcBiabringen ,  oder  die  mich 
dnrch  ZaMndant;  «erthToIler  EiempUre  ihrer  llerbarien  antentätUen ,  hier  nodi- 
maJi  meinm  bcnlicheo  Dank  Bnuaiprechcn.  Ich  nenne  aameaUich  die  Herren: 
Arnold,  Branib,  Farlo«.  tob  Fischer- Beaion,  Tb.  Friei,  Hariot, 
Ilediond,  J.  Müller  ArgoT  ,  Sandatede.  Sliienberger,  Wainio,  War- 
ming,  2ahl brnckner.  Zu  bejonderem  Danke  Terpfliehtet  bin  ich  aber  Herrn 
IJr.  O.  V.  Uarbiihire,  A^gUtenc  am  bounischen  laititote  ui  Kiel,  (dt  (eise  nn- 
ermüdliche  Bilfe  bei  Hertlellong  der  Präparate  und  TarbereitiinB  der  Zeichnongeo, 
deren  kiinuleritche  Analühnrng  Herrn  Maler  Förn  übertragen  mirde. 


l,  n«un  UeiHDDai  (ISIS);  Bynof^  ot  Uib  aartb  uirricaa  Lieb«»  (IMl  &). 
7)  EOHlt  rar  U  cluiMcWt«  unmUe  *l  U  DorpbolD(1«  dia  Uchoia  di  BrMl  (IIH,  dtM 
all  WilEiia,  BnilL), 
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A.    Caliciaceen '). 

Tuckerman's  Caliciaceen  decken  sich  dem  Umfange  oacb 
mit  G.  F.  W.  Mpyer's  Ordnung  der  Coniocarpi  und  den  Epi- 
coniodei  in  Jiylauder's  S)ii*>psia;  aiicli  Wainio  betrachtet  sie 
als  eine  in  sich  geschlossene  Gruppe,  für  welche  er  den  Meyer- 
schen  Xamen  wieder  herstellt. 

Nach  meinem  DaMrhalteu  bilden  die  Cahciaceen  eine  der 
natürlichsten  und  am  schärfsten  begrenzten  Familien  der  Flechten. 
Sie  sind  dadurch  ausgezeichnet,  dass  ihre  Wurzeln  sich  bis  in 
die  Klasse  der  Pilze  hinein  verfolgen  lassen,  dass  sich  für  diese 
Flechtenfamilie  ein  polyphyletischer  Ursprung  nachweisen  lasst, 
und  dass  der  Thallus  in  der  Stufenleiter  der  Caliciaceen  sich 
von  der  Krustenform  bis  zu  den  vollkommensten  Gestalten  ent- 
wickelt, die  bei  den  Flechten  überhaupt  vorkommen. 

Das  Merkmal,  welclies  die  ihrem  Habitus  nach  so  ver- 
schiedeneu Gattungen  der  Caliciaceen  zu  einer  systematischen 
Einheit  verbindet,  liegt  in  der  Frucht.  Es  besteht  darin,  dass 
die  Asci  zur  Zeit  der  Sporenreife  verschwinden  und  die  Sporen 
mit  den  meist  verlängerten  Paraphysen  zu  einer  Masse  verkleben, 
für  die  Acharius  den  Ausdruck  Mazaedium  gebraucht;  die 
älteren  Licbenologen  glaubten,  dass  die  Sporen  gar  nicht  in 
Schläuchen  gebildet  würden.  Diese  Auflösung  der  Schlauch- 
wände mit  der  Sporenreife  kommt  bei  den  übrigen  Flechten 
nicht  vor,  sie  muss  daher  als  das  detiuirende  Merkmal  der  Cali- 
■  ciaceen  angesehen  werden. 

Ein  Theil  der  Caliciaceen  aber  gehört  zu  den  echten  Pilzen, 
da  ihr  vegetativer  Theil,  d,  h.  ihr  Thallus,  sich  nicht  über  die 
Stufe  eines  fadenförmigen,  gonidienlosen  Myceliums  erhebt.  Diese 
zu  den  Pilzen  gehörigen  Caliciaceen,  die  ich  zur  schärferen  Unter- 
scheidung Protocaliciaceeu  nennen  will,  sind,  soweit  sie  dem 
Gebiete  der  deutschen  Flora  angehören,  in  trefflicher  Weise 
von  Rehm*)  bearbeitet  worden. 


I)  AiuMr  den  bekanoten  Hnndbüchera  «ind  ta  nennen:  Seabner,  Beitr. 
L  Eenntn.  d.  Calicieen  (1883)  und  Nenbner,  UnteraachangeD  über  den  Thalina 
n.  d.  FmcbtanfaDge  der  Collcieen  (1893).     Citirt  als  Neabner  I  o.  11. 

3}    BabenborBt's  Erj^ptogomenSors,  Abth.  Pilie,  3.  383  ff. 
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F'ßhcndfr  (hüon*  n»  PkAtoaünaecen  vodn  tmi  Behm, 
L  f..,  iint«rMhwd«ii:  CaBcioprii.  S^iactrim,  Crpb^nm,  Steno- 
crbe.  CslirioiD.  Acobani;  ConJocrb«.  Die  drei  ktitacn  nnd 
f^rrichUntend  mit  cormpondirmdm  Flechtei^ttmigeii,  ich  möchte 
darum  mit  Wkinio'j  ronchla^o.  ihre  Xuncn  in  Hjcoealiciiim 
und  MfcoconiocTbe  urnzModcnt.  Ob  n  aber  gerechtfertigt  ist, 
d)^  von  B«hm  ao^eAhrt«n  drei  Acobea:  A.  sesnle,  oceDatnm 
nnd  m'jnt^llicom  sIs  ein  besonderes  Genns  Mjcacolian  zn  onter- 
acbeiden.  üit  mir  rveifelbaft  nnd  bedarf  femeter  Untersnchongen, 
da  alle  drei  Arten  Fknuiten  «nf  den  TbaDi  tod  Knuten- 
flecbten  mad. 

ITeberhanpt  vire  eine  asf  TerjEleichend-anatomiscfae  nnd 
entwickelnn^KgeMhichtliche  TTnierBnchaiigen  sich  stBtxendef  mono* 
grapfaiMrhe  Bearbeitung  dieser  ganzen  Gmppe  ron  Organismea 
dringend  zn  wfinKcben,  und  es  wOrde  mich  freuen,  wenn  ich 
dazn  die  Anregung  geben  könnte.  Ea  ist  nach  den  bisher  in 
der  Literatur  vorliegenden  Angaben  noch  keinesw^s  m{^Iich, 
zu  entscheiden,  welche  von  den  bei  Befam  ao^fBhrten  CaUdeen 
wirklich  von  den  Flechten  auszuscbliessen  sind.  Man  kann  sich 
die  Aufgabe  leicht  machen,  indem  man  sagt:  jede  Art,  die  des 
eigenen  FlechtenthsIIns,  d.  h.  eigener  Gonidien,  entbehrt,  ist  ku 
den  Pilzen  zn  stellen;  und  wenn  der  Florist  bei  dem  denetf^n 
Standr«  unnerer  KeniitiiiNHe  so  verfahrt,  finde  ich  dies  vollkommen 
(jorrcct.  Ein  wissfitsirhaftliclier  Abüclilusü  ist  aber  damit  nicht 
cmjicht;  di-iiii  Hnp  paraHitisrlip  Art  kann  sich  ebenso  gut 
itiiH  eiiifr  Protocülicicc  wie  aus  piiipr  wirklichen  Caliciee  im  oben 
d(!finirt(;ii  Kinne  entwickelt  haben,  das  letztere  ist  in  vielen  Fällen 
(lau  Walirscljenilrcl»'.  StuUt  die  genauere  vergleichende  Unter- 
NiK-huiir;  die  cnKere  Ver«-andtachiift  eines  der  Parasiten  mit  einer 
der  Fiftclitenformcn  fest,  muss  man  iliii  morphologisch  von  dieser 
aliloitfii,  wo  würde  es  mir  richtiger  scheinen,  den  thaliaslosen 
Pamsitcn  ku  den  Plccliten  zu  stellen;  während  er  sicher  zu  den 
Pikformen  gehört,  wenn  seine  phylogenetische  Ableitung  von 
('ini;r  der  tetKtereii  gidingt.  Nur  die  Einzeluntersuchung  kann 
hier  i-ntselifiden. 

Wenn   ich    unter    den   zum  Tjpua  der   Calicieeu  gehörigen 


II    Brasil,  II,  p.  iflS;  Mycocaliciam  parietiDam  WaiDio. 
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Pflanzen  die  wirklich  saprophytischen  als  Pi'otocalictaceen  zu  den 
Pilzen  rechne,  so  ist  auch  dies  Verfahren  nicht  ganz  frei  von 
Willkür.  Ist  es  doch  a  priori  nicht  ausgeschlossen,  dass  aus 
einer  echten  Krustenflechte  sich  einmal  ein  saprophytisch  leben- 
der Ascomycet  ohne  jede  Spur  von  Flechtenthallus  entwickelt 
haben  könne;  und  mein  oben  angewandter  Grundsatz  der  Unter- 
scheidung, der  sich  auf  das  phylogenetische  Verhältniss  stützt, 
käme  damit  in's  Gedränge.  Allein  bis  jetzt  wissen  wir  von 
keinem  Falle,  in  dem  die  Ableitung  eines  Ascomjceten  vou  einer 
Ascolichene  sich  durchfÜliren  Hesse,  und  bis  auf  Weiteres  wiid 
es  daher  richtig  sein,  die  saprophytisch  vorkommenden,  thallus- 
losen  Arten  von  den  Caliciaceen  abzuzweigen  und  zu  den  Filzen 
zu  stellen. 

Die  Protocaliciaceen  scheinen  einen  alten  Stamm  der  Dis- 
comyceten  zu  bilden,  dessen  nähere  Verwandtschaft  noch  der 
Ermittelung  harrt.  Rehm  stellt  sie  als  ünterfamilie  zu  den 
Patellariaceen,  doch  das  ist  nur  ein  Verlegenheitsplatz,  es  fehlt 
an  den  erforderlichen  Bindeghedern,  um  eine  Verwandtschaft  der 
heiden  Gruppen  ausser  Zweifel  zu  stellen.  Typus  und  Bau  der 
Protocaliciaceen  sind  so  eigenartig,  dass  an  einer  einheitlichen 
Wurzel  derselben  nicht  zu  zweifeln  ist,  der  Ursprung  dieser  ge- 
meinsamen Wurzel  ist  aber  dunkel.  Dagegen  steht  es  fest,  dass 
die  eigentlichen  Caliciaceen,  d,  h,  die  Flechten  dieses  Typus, 
sich  polyphyletiscb  aus  den  Protocaliciaceen  entwickelt  haben. 

Ich  bin  geneigt,  zu  glauben,  dass  unter  den  in  der  Gegen- 
wart noch  existirenden  und  bekanuten  Protocaliciaceen  das  Genus 
Mycocalicium  dem  ursprünghchen  Typus  nahe  steht,  da  sich  die 
übrigen  Genera  aus  demselben  ableiten  lassen.  Der  eigenthüm- 
liche  Bau  des  Gehäuses,  der  lange  Fruchtstiel  sind  (ur  die 
Gattung  charakteristisch.  Unter  den  von  Rehm  aufgeführten 
Arten  sind  Mycoc.  curtum,  salicinum  und  parietinum  echte 
Saprophyten,  während  dies  für  Mycoc.  trabinellum  nicht  ganz  so 
sicher  ist.  ßbenso  scheint  Mycoconiocybe  nivea  saprophytisch 
zu  leben;  bemerkenswerth  ist  die  als  Roesleria  palhda  beschrie- 
bene Form,  die  an  den  Wurzeln  des  Weinstocks  bis  1  m  tief 
unter  dem  Boden  vorkommt,  also  auch  Parasit  des  Weinstocks 
sein  könnte  (vergl.  Rehm,  1.  c,  S.  327). 
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1*     JinOMwIfMK* 

E»  4trfte  ftavclAfrrtifrt  mektmea,  innrn  ich  meiner  Bc- 
■pwefattg  der  «rfatai  Caficiacera  iu  Flg.  9  piüp  DartU-llunK  dpH 
ra&n  UyencaBdnB  panetimtn  «vrau^MliKkc.  In  /  svbro  wir 
COM  UÖM  Gnppe  d«  l«A|g;ntM>heti  A|H)ÜicriiMi  in  allra  Stufvn 
der  Entwickdng,  £■  dMrFbnke  «Uf  «-twss  Tcm-itterU-m  Kirlitcu- 
faofa  ««fiätwii.  Die  ofcente  Sddclit  dit-sps  HoUe-i  ist  rtm  dpii 
iMKTjt  zutat,  etn  9,5  i*  didnn  MreeUädeu  durclucigeo,  di<- 
«-qrviffrnd  drm  LÄBffTpriaafp  drr  BoLdatern  folf^eo;  schDetdcl 
■un  cioe  di^M  Hafaschidit  henniter,  su  laMeu  sie  sich  deutlich 
TeHbl^ni,  and  es  o^ebt  nch,  das  sie  tiiis«ndB  mit  Oomiüm 


Fig. »-    MygQolM—  rwMaok 
/  ttahkm  Qy.  tt  Prin«««Mi  der  FnetMHl>E<  C"*]- 

in  yerbindmig  stehen.  Auf  clvm  guuen  Edstück  war  kein  Proto- 
cocchb  oder  PleunKocciLt  xii  !!«beD-  Die  ereton  AnlHiigi"  der  Apo- 
thecieo  n«ch€tnen  am  Mycelimn  als  Elotufn'n  bräatJichor  Z<>Uen. 
Ak  Hvphcn  schwellen  etwas  an  und  tbeilen  sich  in  knrze  Zollen. 
So  entsteht  eine  Art  ton  Primordiuni.  dessen  Spitze  ^mii  eigent- 
lichen Apothecium  .ii»«ächst;  nach  dus  Gewebe  dieser  IMmor- 
dien  bl  vi'iUig  Irei  von  Algen,  i-s  lässt  sich  nur  dem  Sclerulium 
einer  Pcziza  vergleichen.  In  Fig.  9,  II  ist  eine  denutige  Knoll« 
mit  den  zugehürigen  MvcelOUIeu  und  der  ersten  Anlage  eines 
Apotbecinmii  gezeicliuet. 

S.    CaUetttm. 

Im  Gagensstx  m  ilktj-cocalicium  bvsibit  Ctüicium  eiucu  wuhrca 
FlechtcDtballus. 


fibfT  Flwtttii. 


n 


» 


In  PiR.  10  ist  Calicium  clii7,soire|ihaluni  gezeicitnet.  Der 
Thulltis  biWet  auf  ahom  Hclzwcrk  liK-ki-ro,  hu»  ciriwliii-ii  Kririiwn 
od«r  Wurtcu  bt-stvIicmU'  Krusten.  Ük-sf  Tlüillusnaiwii  scliciiieo 
einem  fcineii,  Ober  das  äiibstrat  liiiiwogkneclieii<len  Mvcnliuni 
XU  eiilsprinp'ii.  Dio  oiii«'Iiieii,  t}uiii<)ii.'ii  cutliultcuiU-ii  Warai-ti 
dfirftvn  in  der  Wt-ifec  zu  SUndt'  kommerii,  wi«  Xeubiu-r  (LI) 
in  seiner  Fig.  9  es  abbildet.  Die  iilt«reu  Tballuswarzen  sind 
ü)  verticftler  Ki«litung  verliingi^rt ,  etwa  ä  -  -  3  lual  so  txH^li 
als  breit,  von  uurofcolmässigcr  Form,  mthr  weuigor  niitciüundi-r 
verschmolzen.  Eini?  Riudenschiclit  ist  iiiclit  rarbandeii,  doch 
finden  sich  die  äonidien  nur 
in  den  dem  Licht«  zuge- 
kctirtiMi  Tbcik'u,  tiier  ziemlich 
gloicbfurmij;  verbreitet;  der 
Übrige,  d.  h.  untei-e  Tlieil  der 
Wanten  ist  faiblo!«  und  wii-d 
Ton  lockvrfilzifjen  Hj'pliou  ge- 
bildet. Damit  stimmen  auch 
dieAngabenNenbuer'silhcr-  %■  'f.  Cnüclum  ciir.i<oco[.luliim  (*-j. 
ein  (I,  8.  3  u.  6);  nucli  die'som 

Antor  besitzt  der  CuliciumÜiallus  orthugoiml-trajectorisdien  Bau, 
und  bei  Calieium  tracbclinum  ist  der  Tliallus  liv|K>{ibIöf>dN('h. 

All  der  Bmä»  der  TiialluswarziL'u,  frei  zwischen  denselben, 
entspringen  di«  Stiele  dvr  Apothecien.  Sic  werden  also  nicht 
innerhalb  der  Wanen  auagehildet ,  sondern  am  Myreliiini ;  dazu 
stimmt,  da«»  Xcubner  (II,  Fig.  H)  eiiR-  i>xugL>iic  iCnlHteliung 
der  Flüchte  am  jimgen  Thallus  einer  Caliciumart  iEur  Darstellung 
bringt. 

Die  Gattung  Coniocybe  besitzt  gleichfalls  gejtticit«^  Apotfaecieu 
und  unterscheidet  sieh  von  Calicium  nur  durch  secuiidjire  Merk- 
male: die  ganze  Frucht  ist  hclUkrbtg  heütüubt,  da»  Oehäuae 
zeriälli  zuletzt,  die  Sporen  sind  rundlich,  cinfiicli.  Im  gerammten 
luorphülogiäclieii  Vcrlialtt-L  steht  Coniocybe  etwa  auf  dereelbea 
Hohe  wie  Caliciom. 


3.    Aeotium. 

Einen  Schritt  io  «ufttejgendor  Hichtuug   tliut   meines  Er- 
achtcDS  das  Genus  Acolium.    Ich  verstehe  darunter,  dass  es  den 


Uebergaug  biliU-t  Yon  Cnliciaui  zu  den  höhor  ciitwicltelleQ  Flechten 
der  Calioiaoeptircilie. 

K(iii!st  kiitihtc  iimii  versucht  sein,  Ac(ihitni  ftlr  einen  iiicilrigeren 
IN-piis  zu  tialteu,  weil  Hein«  Fnicht  weniger  dilTpreiizirl  ist,  als 
die  von  Oalieiiiiii:  ihr  fvhll  der  Stiel,  sie  isi  «luisaelformiK,  mehr 
weniger  in  die  TlmMuHkniütc  eingelenkt.  Allein  ich  Unit«  die 
Verlängemng  de»  Fniehlgehiiiisies  von  CaUciiim  in  einen  Stiel, 
der  analomiM:)i  zu  ditNoni  (icliänse  gfli(irt,  fiir  einen  ursprüng- 
liiliPii  ('tiarakter  der  gim/en  (iriii»i)c,  der  mit  der  phylogenetischen 
HiTviirbriiiHung  von  Acolium  verloren  geht.  Ks  wäre  ein  twhr 
einseitige»,  durch  nicht«  gereclitfertigte«  Verfahren,  wollt«  man 
hei  phylogenetischen  Betrachtungen  stets  das  höher  differenzirte 
vom  eiiitiicheren  ableiten:  an  sieh  kommen  in  einem  phylo- 
genetischen Eutwickelungsgange  Regressionen  in  der  Hifferen- 
üining  so  gut  vor,  wie  Progreswiunen.  In  der  Reihe  der  Cali- 
ciaceen  aber  xeigt  sich,  wenn  wir  von  Calieium  und  Coniocybe 
triit  ge!«Üellem  Oeh»use  absehen,  ein  Conslunthleihen  der  Frucht 
bei  »chrittweiser  Steigerung  der  nitiV'rennnnig  des  Thnllus,  der 
bei  C'alieium  und  Acolium  noch  auf  der  untemteu  Stufe  der 
Entwickeinng  stilit. 

Der  Thallii9  von  Acolium  ent- 
spricht demjenigen  von  Calicium 
chrysocephalum.  In  Fig.  1 1  ist 
ein  St^ickdten  einer  ferlilen  Krust« 
von  Acübuni  lympanellum  gczeich' 
net;  die  ThalluHWameu  sind  etwas 
llNchcr  und  breiler  als  bei  j«uom 
Caliciuui,  sie  hangen  untereinander 
auch  mehr  zusammen:  ein  Durch- 
schnitt lehrt,  dm»  die  untere  Schicht 
Fig.  II.  Äcoiinm  tvmpuieiinm  (I  j.  gomdicnlos  ist,  cio  Mark  bildet; 

uian  könnte  die  gonidienttlhrende 
Schicht  das  Mantelgvwob«  dieses  Markes  nennen. 

Pig.  12, 1  ist  ein  lllmlirhea  Stück  einer  Kruste  von  Acolium 
tigillare.  Die  Thalluswarzen  gleirhen  in  ihrer  Isolirung  fast  gans 
denen  von  Call  ei  um  ehrysoeephttlum.  Auf  dem  Luugsschnitt 
findet  man  die  Gonidien  parallel  der  Oberfiäche,  dabei  ron  einer 
Binde  bedeckt,  «o  doas  auch  bei  dieser  Art  der  Anfang  einer 


nSagvn  Ober  FleehUn. 
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Heteromeric ,  oin  Gegensalz  tou  goiiidiimfulirciKlcni  und  farli- 
Iommh  Gewebe  hervortritt.  Da  iu  der  periplicrisch«u  Lüge  der 
Gonidieo  eine  Anpafsuiig  an  die  AK-timiliition  211  erblichen  tHt> 
li«  Ti«lIeiotit  rnu^nl  dndurc-li  beeiuHusHt  «an),  diu»  <iii!t  liiclit 
'ier  AiisbilduDg  und  Erbaltiiiig  der  Gunidieti  (ordeiüch  wiir,  iw> 
mochte  ich  keiin^wegs  den  Thalluei  der  Oiiliciepii  mit  dein  Stroma 
der  Pjreiiuinycvttii  Tergtricheu.  wohl  aber  wigt  *r  in  »einer 
morphologischea  AnsprüRUDf;  Anklänge  au  di«  unKolIkoniHinoren 
^^Art«n  der  Gattung  Uthothaniition. 

^m     Der  Grand,  welcher  mich 

^pHTanlaast,  Acoliura  in  d«r 
Entvickidungsreihf  dipsi>r  Fa- 
milie Über  Calicitun  zu  stellen, 
lie^  darin,    dasA   die   Frucht 

nicht    8wi«1i«tt    den   TIiuUuh-  /  ~       ^<-( 

warten  am  Mi,L'fliuments|inußt.  Fig.  la.  Acolmm  liipllarr.  /  Srtick  ein« 
sondern  einer  einzelneu  Tlialluü-  f^ii,„  Kruiw  (|).  HUurcJi«linln<lnrch 
wan«   eingebettet    i^t      l)h^  Th.ll«  «i.d  Ap«h«iua.  (";).    w«  o^-i. 

tritt  he»oüdcrs  »cLarf  bei  Aco-    „      .  .      ,  .,  ■       ,, 

dien  tlnd  u>f  dfeMffl,  wl*  Kar  dta  mrbtcn 
lium  tigillare  lierror  (Fig.  12,  ^j^,  «rk^nunond««  nnrthMliniiM»  rtorch 
i/),    wahrend    die    Hacheren  i>unt»  >D|.-a<Jtaui. 

FrUchte  von  AeoUum  tympa- 

nellum  ihr  Gehäuse  nur  etwa  bin  zui-  Hüllfle  in  die  Tballuskniste 
citueaken. 

^P  Um  die  vollständige  Entwickelungsgeflchichte  des  Apoth«- 
ctum«  von  Acolinm  mi  verfolgen,  gebraeli  es  mir  an  Materitd. 
Die  jfingBtou  Stadion,  welche  ich  nah,  /eigtoii  da»  nucli  farblono 
(ieliAufie  der  Frucht  ganz  in  die  Tlialluswarw  eingesenkt,  die 
Rieh  über  dem  Scheitel  des  Apothecinm»  {ilfnete.  Nach  AiisweiK 
solcher  ßilder  si-licint  v*  mir  keinem  Zweifel  tm  unterhi-gon. 
dun  das  Apothecium  von  Acolium  tigillare  endogen  im  Thallus- 
gewebe  und  zwar  in  der  unteren  fai-hloson  Schicht  dc«»elhen 
entsteht,  um  die  obere  Schicht  m  durchbreche». 

Neben  Caliciiim  nnd  Acoliuni  i^t  noch  die  tropi«cl»'?  Gattung 
PyrgilluB  XU  crwühncn.  Der  Thallu»  bildet  eine  ausgebreitete, 
dtlnnhäafige,  jdemlich  homogene  Kruste,  einem  Litboderma  vei^ 
jlejcbhar,  welcher  die  kurzcylindrischen  Apotliecien  aufsitxeu. 


TS 


1. 


Acoliam  tigillare  'bildet  aber  insofern  den  rerf;leicb«nd- 
morpholofrischen  Aiisgan|j^|iunkt  fßr  d'w  hohi^r  rittwirkollffii 
TfpvD  iKt  Kcibf,  nb  mit  ivr  Einseokang  di^r  Fnicbt  in  die 
ThaÜagwazzen  der  Anttnf?  genarbt  ist  for  die  Erzengaog  eines 
T)tftlluH^ebäii.ir-A.  <>iii«s  Exci|>ulum  tltallodes^  am  die  Frucht. 


4.    l^hartm"). 

EtD  MtlcbesTballufigeliäuM-,  wvIcbirM  diu  Excipuhim  proprium 
einschlieast .  dabei  aber  Ton  der  liorizuntaJcn  TballuHkruste  sich 
itcharf  «bbebl,  beriitzt  die  »ödanierikanische  Gattung  Tyirtpboron  *). 
Id  Fig.  13  ist  eine  Abbildung  Tun  T^'lupburou  protrudean  atu 
Neu-Granada    niilf;etheilU     Der  Thalhis   iat    dUnnliäutig,    aus- 

(Tebrcilet ,     toid    LitbodonuAtypns. 

^^  -_.____  ^^*'  l'"''-'bli'  find  becberfurmig,  iiijt 

flf  Ä>«5iÄ^^Ä»^^    doppeltem   Gebäuse   umgeben,  wo- 

^j^  ^Ifc,  ^^SiÄ*  ji*''     ^**^  '^  äussere  gonidienltaltig  ist; 

«■!•  wiUpriHit  ditriu  Avm  Tliitl1u8gt'< 
liüuif«  von  Lecanora,  Pannelia  und 
Thelotiiema.  Scliou  uatli  dem  Vor- 
kommen bei  T>'lopboroo  kann  es 
.  uiclit    zweifelhaft     sein,     daas     ein 

pt«»te.  »i.  iaoR«.  .«.1   aicr«.  ^•'=''*'«     Tballusg. hause     bei     den 

Fierbteu  »i  vcr«clu4Hieuen  Malcu 
ctitslaiiden  ist;  durch  dasselbe  «ird 
eine  eigentliche  Plechtenfhictit  lier;;;e»tellt,  die  kein  PiL;  gebildet 
haben  knnu,  im  GegeiisalK  x»  don  Pilürriichten,  welch«  diu  ver* 
»chiedencu  Flechtciistümiae  von  den  echten  Pdicen  übeikommen 
bflbeu. 


ptottwita*   mM  tonen 


S.    3%duma, 

Ein  weiterer  Rchiitl  iti  der  Reihe  nnfatei^ender  VärvoH- 
koinnnniiig  d(;r  Funiifi)  zi^'igt  sii'h  in  drr  Giittiing  Tbolunilt; 
Vi%.  14,  1  bringt  einen   kleinen  Basen  ron  Tlioluma   dissimilis 


1}    dyUniler  in  Bat  Zeit.   Ifl«9,  S.  9T9- 

9)    Dio  Nkinen  dcTJDn!|[on  Arten,  welche  in  Kiuop*  nicht  rorkonuneo,  b>ti* 
leh  In  ilor  Flcaraicrklirung  durch  «in  itr^*tu\t*  Slomdion  |,-«kuniu«ichn«t. 


Abhitndlun|>cn  nhcr  Flechten. 

nirTlarsU'Ilnng.  DcrTIiwIIu»  wird  von  fieiki^piiUig  cingfschiitttonvn 
Blättern  gobildet:  mub  dieKeH  erheben  sich  wie  SäuleiischSflo 
aulircchte  Poilcti^'ii;  deren  Spiti«'  das  Apottiecium  oiiigpsenkt  ist; 
Fig.  14,  7/  «teilt  den  LüngsHc-huitt  ein«»  Holchon  Apothociiiiiis 
dar;  i.'s  pnUfiricht  in  wiiietii  Bau  dem  Apothonuni  Tim  Tylo- 
{ihoron,  während  Meli  zwischen  diiS!«-llH'  itinl  den  HomontoU 
tli»llu)«  der  Vorticnlthjdlus,  da»  P»di-tiuni,  inngf8<.-hu1)ea  luU.  In 
difscia  SttiDo  kunn  diui  Podctiunt  von  Tliolumn  nis  FruchtHtiel 
gelten,  allein  e»  ist  keiueawogi«  hotiidiug  dem  KriK'litslifl  von 
Calii'iiim,  der  lediglich  eine  Vvrliuigerunf;  de«  KKcipuhim  pro- 
tpriuni  nach  uut«u  darateUt.  soudem  es  ist  ein  Becuniläre8  Thnllus- 


fif.  14.  Tb»tnrnii  'ii-'itTii1id,  /  Stack  eioM  Riu«na  mit 
TbkUuiblittem.  Tcli^tiiin  »nil  Apolhccicn  1  y  i  H  LUdb^ 
«elinill  Jurch  ein  Ai'utbvaiuui  1    -1  [// hkl'U  Norman  «opirt]. 

SebUde.  Bei  Tluduma  entsprirht  da»  Apotheciuni  dciujcnij{ou 
Ton  Acoliiint.  Aas  Pndeiiiim  isl  ein  Stück  den  TImIluti,  und  doch 
VuüQ  mna  es  »ticb  tiiolit  den  Thalluswtu'^vu  von  AcoHuin  (igillni'e 
ohne  Weiteres  gleich  selzen,  da  letztere?  zunilchst  dem  btatturtigen 
Theile  des  Thulius  von  Tlioiuniit  entsprechen. 

Auch  die  hilitolugivdic  Biffcreuzining  von  Tholiirna  zeigt 
eine  Forteiitwickchin};  an.  \acli  Xorraan'),  dorn  Entdecker 
dieser  interessanten  scaiidinivvixcheii  Mwlite.  sind  die  Thallus- 
hlüttcben  iiuf  boidcD  Seiten  berindet;  ihre  Spitzen  sind  gewöhnlich 
pHpUlös  aufgetrieben,  und  ans  solchen  Papillen  scheinen  die 
iPodetien  hcrvor/ugehen.     Diese  letzteren  sind  von  einer  dUnnen 


1)   NoTiB»n,  Dnciiptio  cxactloiTholumae  dUiimilii-  Bot.Zeit.  ItSS,  p.!l3S. 


M 


j.  BciBkc, 


AuKÄ^^uriiid**  hrkIcidH,  &uf  sie  fol^  ciae  dickere  iDoenrinde, 
dann  die  gonidieuftibrrndc-  Zone,  äiis  Innere  i«l  von  einem 
fiückigcn  Marke  erfüllt  das  zti](>tzt  scbwindeo  kann.  Di«  Podctii-o 
entstehen  Dach  Norman  nur  bei  Bildung  eines  Apotbeciums. 
(tod  der  Aotur  unt<*rlil«il  tiicbl,  ;itif  ■)»•  Analogie  xo  Clodonia 
bbEnveUeii.  wenn  er  »ocb  diese  Analugie  Air  eine  mehr  Hchein- 
bare  aLi  wirkliche  hHli. 

Eine  cmeute.  genauere  Tnler'Hebong  dioiier  merkwürdigen 
!Recbte  wirc  enrüttscbt.  Sie  bildet  einen  eiKenartigen  Zweig 
am  Stammbann  der  Caliciaceen.  Ihre  Podetien  aber  Termitteln 
den  IfebergAng  tarn  nächrtfolgetideD  IS'fio». 


6 .    Aavta^ta '). 

In   Fig.  15    Mt    ein    Kx'-niplftr    tod    Acro»c]r{ihus    sphacrö^ 
pboroides    aus    Mexico     f^ezeiclinet.      Der    straachig     verzweigte 
TbaUo»  erinnerl  an  eins  der  entwickelteren  Litbothaiuiuen ,   ver- 
Kli^ielit    mMi   ihn    mit   Tbolurna,    10    wurde    er  au»   verzweigtet] 
Podetieti  bestehen,  während  ein  horizontaler  Tballtts  fehlt. 

Den  keitleaflimiigen  Anschwell- 
ungen der  Aeste  sind  die  becher- 
fiirmigen  Apothecien  ein^e&eokt, 
idsijiVrii  knüpft  AoroscTj>hus  auch 
direci  un  Acolium  ligiUftre  an.  Der 
cflindrische  Tballiis  von  Acros- 
i,f..ii.  cjphus  ist  heterouier  gebaut,   auf 

"AcroKjpho.  iph««rophoroidM  (^|).    Ji«    Kinde    folgt    eine    gonidien- 

führende  Zone,  du»  Innere  ist  von 
einem  flockigen  Marke  erfüllt.  In  Fig.  16  siebt  man  zunilvbst  die 
locker  Terflucbtenen.  langxelligen  Hyphen  des  Markeei,  welches  in 
seinem  peripherischen  Theile  farblos  »»t,  im  ccntcalei)  Theile  aber 
einen  gelln-u  Farbstoff  autwcheidet.  Uegen  die  Oherfliit^he  des 
TliulluH  nehmen  die  Hyphen  einen  verlicalen  Verlauf,  sie  bilden  die 
Binde  aU  ein  kurzzelliges  Pseudopnreuchyni,  deswn  Zellen  etwas 
ton noiifi innig  imfn<*rliwoIle»  sind.  lu  den  äustentten  Schichten  der 
Kinde  »ind  die  Meuihraiieu  stark  Ten|Uollen  und  die  Z<>llen.stmctur 


I 


I)    EfTUn4er,  Sjiiop*ii,  p.  113. 


AbhSDilTangcn  Dbtir  Flf«Iil«n, 
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wird  aDdpatlich.  so  dass  tniui 
eine  dÜDneif  AaRSCiiriri(ie  rnn 
einer  dickcreu  Iiiuc-u  rinde 
unterscheiden  kaiiu.  Diobl 
uut«r  der  Innenriiide  liefen 
die  Goiiidiea  in  ein  er  ntii' 
dü»ni>n.  riiigH  um  deu  Tliallus 
gletcbförmi^n  Zone. 


7.    /Yrwwjrf«. 

In   der  äasseren  GUede- 

raiig  deaThallu»  schlichst  »icli 

,  L        1-    ji   1.  I'is-  16.    Schnitt  dareh  Rlnilc  und  Gonidien* 

au  Acroscjphus  dit-  (jrattung      '  ,^ 

Pleorocybe.   In  Fig.  1 7  irt  ein  ""  '""  '  ■^*«»«>P'"'«  t-,  )■ 

H«bitU8l>ild   der  eiuKigoi,  bis  j<^t/l  beschriebenen  Art.  P.  Htlde- 

brandtü   aus  MudugHScar.  dHi>^o«U-lll').     Die   Pllniiz«   witcbst  in 

aufsleigeuden  Rasen.     Der  Thallos  ist  straucburtig,   zuttammon- 

gedrilckt-cylindriiivb,     giibelig    ventweigt,     inwendig    hold;     der 

Holilcjlinder    wird    gcbildt-t 


aus  einer  dQnnen,  der  Aiucien- 
rindi-  ron  ÄcrOMCTphus  glei- 
chenden homajTtigen  Binde 
und  «incr  tut»  tarten,  locker 
veiSochtenen  Hyphon  gebO- 
(leten  Schiebt,  deren  äusserem 
Tlieile  die  Gotiidicii  einge- 
lagert »iud,  zahlreii^'her  an 
der  oberen,  spürlirh  au  der 
unteren  Seite  de^  TbalhiH, 
vodurch  ein  gcwütser  Umd 
von  Dorsirentralität  entsteht. 
Ausser  durch  den  inneren 
Hohlraum  untenicheidet  sich 
die  Pflanze  von  Äcroscyphns 
durch  die  Stelhing  der  Apo- 


Flg.  11.     *Pleiu(MvUHil<)ob»ii(lüi  mit 
FrflcliMn    (j). 


I)    Hilitr  Atg.,   LichenOlugHCUu  8ciitr«KC  NO-  B03  (Kloru  ISN«}. 
Jdrk  t  wtm.  Kttma^    ZXVHI.  S 


8S 

therieti:  «lifuenw^  »tzt-a  »eitlicli  am  Ttullus  uud  zwar  gewJ>ttnUcIi 
der  CoteiBeite  deswlbcs,  wlteDeT  dner  Fluiikv  i-nttipriugcnd.  Sm 
sind  becherfönüg,  an  dicjenigeii  tou  Tylopliorou  «rinnenid,  von 
einetD  TluUlugd^we  amgeben,  zuletzt  scIiOsHelförnii«  Hacli. 


FI|.I8.    /*SphMrafibaroBb!ncmnf-|-].     // Spb.  fragflo  f -y  Y     /// Sph- eonl- 

l«id«<^-l.   /rHnPh;1l«a>diuiii.    I*<T  «Im  ■!>«)  «ufiiirtngon'Io  Frucht.    TA  UnE*< 

Khniu   ilwch   rin   FrnchtgcUaie,    di»   Itutcrm   Orel  Flgnrtii   niiMi{  r«rKTi>Hrrt. 

(//  n»ch  ilpT  Flora  itMiIc«;   I'  nar.h  Tal**a*  eopirt.) 


8.    ^Aattvpkercn. 

Wilhrentl  Pleiirw^ybe  luit  bc!<1inimteii  NEodilicAtioiieu  micU  au 
Acrwwyplius  *iMclili«««l,  thut  dio«  gluichfiilU,  wenn  aacb  in 
andt^i'or  Richtung,  das  Genus  Sph.'uTophnron,  welches  den  HDIic- 
)iunkl  der  Kiitwicketnng  und  Differenxining  iu  der  RvÜxk  der 
Culiciaceen  dai-stcllt.  In  Fig.  lö  »iud  finigu  Arten  gezeichnet. 
JI    ist   ein    fruchtendes    Pfläutcheu    vun    S|>h.  fragile-,     welches 


AbhudlagKen  llb«r  Fleeh(«n.  g3 

noch  an  AcroscTphus  erinnert,  da  die  stielriinden,  ron  Mark  er- 
füllten Zweige  einander  gleicliwertliig  sind;  die  Apotliecien  befinden 
sich  in  den  kopfiunnigcn  Anscliwollungon  der  Zweigspitaten,  von 
einem  kugeligen  ThallusgehäUHe  umwallt.  /  int  der  obere  Theil 
einer  Pflanze  von  Sph.  tcnerum  aus  Südamerika  mit  weiter- 
gehender Zertfaeilung  des  Thallus;  die  Art  erinnert  itn  Hitbitua 
an  gewiaae  Forraen  von  Cladonia  rangiferiiia.  Ein  noch  ucbärferer 
Gegensatz  zwischen  dem  eigentlichen  Stamm  und  »einen  Aesten 
einerseits  und  feinen,  verästelten,  fadenförmigen  Zweigen  anderer- 
seits gelangt  zum  Ausdiiick  in  Spb.  coralloidea ,  wovon  111  ein 
Habitusbild  giebt.  E^  sind  die»  Kurztriebe,  welche  der  Assimila- 
tion in  exquisiter  Weise  angepasst  sind  und  sieb  vergleichen  lassen 
den  Blättern  von  Adonis  oder  Nigella,  beziehungsweise  denen 
von  Cladostephus  und  mancher  Polysiphonien.  Wer  uiücbte  da 
noch  an  das  Stronia  der  Pilze  denken?  Viel  eher  würde  ich 
geneigt  sein  zu  sagen,  daus  bi>i  Sph.  eoralloides  eine  DÜferenzirung 
des  Tliallus  in  Stengel  und  Blatt  eintritt;  und  jedenfalls  haben 
wir  in  dieser  Pflanze  die  höchste  .Stufe  morphologischor  Ent- 
wickelung  vor  uns,  die  diiN  (Konsortium  der  Flechten  z»  erreichen 
vermag,  und  die  nur  noch  bei  wenigen  Typen  wiederkehrt.  Will 
man  aber  diese  feinen,  speciell  der  Assimilation  dienenden  Aeste 
nicht  Blätt«r  nennen,  so  nenne  man  sie  Pliyllochidien ,  ein  Aus- 
druck, der  bereits  lür  undere  Flechten  ;inj;eweiidet  wird.  Solche 
assimilirende  Phylloehidieii,  die  in  jedoni  Herbst  abgeworfen 
wenlen,  besitzen  unter  den  höheren  Pflanzen  z,  B.  TiunariK  und 
verschiedene  Coniferen.  Sie  verhalten  sich  biologiseh  den  Blättern 
anderer  Pflanzen  ^anz  gleich.  Der  Stamm  wie  die  Phyllocladieii 
von  Sph.  coralloides  sind  stiehund.  in  /('  int  eins  der  letzteren 
vergrÖssert  gezeichnet. 

Die  Arten  von  Sphaerophoron  besitzen  eine  dichte  Rinde 
und  ein  ziemlich  lockeres  Mark,  dessen  i)eripherisclier  Schiebt 
die  (ronidien  eingebettet  sind').  Die  Apotlieeien  sitzen  in  den 
kugelig  angeschwollenen  Spitzen  der  Aeste,  anfangs  ganz  vom 
Thaliusgewebe  eingeschlossen;  später  zerreisst  dies  am  Scheitel 
(Fig.  18,  Va),  wodurch  die  Sporenmiisse  frei  wird.  Fig.  18,  Vh 
ist   ein   Längsschnitt   durch   das   (ielmuse   der  Frucht,    es    zeigt; 

1)  Vergl.:  Schwendcner,  Unterfuchungcn  iib«r  ilen  KIcchtcnthalluB  in 
N'i^U'ii  Beiir-,  Heft  II,  S.  1G3. 
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tem  latcleic  aoch  gatUamm.  dam  dm  H.rni«niiiDi  aof  einem 
^Akm^Bg  gtmiO^m  Hypwthraim. 

Tos  Sph.  cotBwMm  nricneliadet  nch  Sph.  compresann 
dadnrcb,  du>  die  StisMdieo  nehr  «emger  iü>gefl«cht  cji-Un- 
driieh  lind,  «ifamd  die  ctvw  derberen  Pl^OocIadi«]!  c-iaen 
Qaenclnntt  besHzen;  die  Apothecien  sind 
radn  ZBitaade  M^eibeidöniiig,  flach.  Diesen  Baa  2ei|^ 
nlirrrinrtiwMfinI  aUf  su«  Earop«  stanunendcu  Exeia- 
^are  des  Kirler  Vahan.     Der  anatomische  Bau    der  Pbyllo- 

dadien  ist  radüir,  die  Gonidienzone 
Kauz  gleiehfonuig  unter  der  Hinde 
entirkkett  (Fi«.  19).  Die  Art  bildet 
namentbcl)  durch  ihr«  Früchte  den 
UrbcTf^ang  n  S|>h.  aiutrale,  wclcheii 
durch  finpn  röllig  dorstrentmlen  Batt 
des  gesammten  ThaUus,  oamentUclt 
auch  der  Ptiytlocladieu ,  roii  den 
übrige n  Arien  abweicht. 

Die  Rasen  der  ti'])L<tchpn  Form 
dei  S|ih.  »nstfal«  bi-Mtvhuu  uu»  Kahl- 
rcicheu,  dem  Buden  eutupriiigendeu, 
ganx  bisttartig  Aachen  PhfUocL-idien, 
welche  dem  Primürtlialliu  einer  ßro<nblStterigvn  Cbdonia  nicht 
iiriähulich  sind,  deren  wcissliche.  fiisl  gonidienlose  Unterseite  sich 
bei  den  Exemplaren  des  Kieler  Herbars  gewöhnlich  nach  obea 
Hchlügt  nnd  mit  einer  grositvii  Zalil  von  Pycnideumündnngen  be- 
deekt  ist.  Dazwischen  ragen,  schräg  anßfteigend,  einzelne  grüKSere, 
gleichfalls  abgeplattete  Stämmchen  hervar.  die  seitlich  wieder 
flache  Pliyllociitdieti  und  an  der  Spitze  Aputhecieu  trugen;  nach 
Nylander')  erreichen  diese  Stämme  eine  Breite  von  10,  dio 
Apothecien  eine  Breite  von  13  mm. 

Zu  Sph.  nu4trale  rechne  ich  tdit  fonna  ftogiutior  Mich  «ne 
ilechte,  die  unter  dem  Xamen  Sph.  compressom  aoa  AustrftlieB 
im  Kieler  Herbarium  lie^t.  Sie  ist  in  Fig.  30  abgebildet  Stamm 
wie  Phyllocladien  «ind  flach  und  bünteral  mit  deutlicher  Ver* 
Bcliiedcnhcit  der  Kücken-  und  Bauchseite,   entere  ist  graogrUo, 


Fig.    II.      tjanwhaiu    danh    cia 
FbjItocUiliam  ir«n  S^hacrafihoma 

V  1" 


1}   dygopiii,  I,  p.  ITO. 


Milmidluapa  ihtr  Fl«eti 


letztere  weiss  geßrbt.  Fig.  31  gieht  den  Querschnitt  vincf  Phylla- 
cIndiuRiii  wieder.  Der  Doniiventnilitüt  der  Äusseren  Form  ent- 
spricbt  insofern  ein  mstologiscli  verschiedener  Bau  dei-  Obei-seit« 
□nd  Unteneite,  ah  die  Rind«  an  lptzt«rcr  nicrkÜKb  dOiitier  ist 
und  die  Gonidien  ]i;üTi]!lii'b  Mden,  wäbrond  sie  unter  der  Rinde 
der  Oberseite  sobr  dicht  Uegon.  Uits  Pln-l]oc)ndiunt  von  Sph. 
aostnle  typicam  ist  nocli  flacher.  di4>  Kinde  dei*  ITntcrseit«  uocli 
dünner,  doch  finden  «ith  unter  dcrsclbon  Tereinzolte  Gunidien. 
Dnrch  die«e  ausge-Kprocheue  Bilaterali- 
tät  der  Phyllocladien  scheint  es  mir  \w- 
wiesen  zu  sein,  dass  die  in  Fig.  30  nb- 
gebildete  Pflansc  zu  8pfa.  austrule  und 
nicbt  lu  compressum  gehöi-t,  deren  stiel- 
runde, radiär  gebaute  ['hvliocindien  ei» 
nies  Kritcrinni  der  beiden  Arten  »ein 
leu,  die  donst  im  Bau  der  Äpotlie- 
den  und  der  Abplattung  der  Stämm- 
SD  Ilb«reiDstiniinen. 


.  Sl.     'Spburophoi«»  BniCrBlc  T.  angoitior,  Qaor-    Fi)-- SO. 
KhntU  «IHM  l'lijlWcUJium.  (°^j.  »ngu»lior 


ferlilv    l'flunti;    inil    iwd 


Apoüiecien  (  y  )■ 


Die  Sphaerophoron-Arten  lehren,  dass  bei  den  Flechten- 
cooBortiei)  wie  bei  den  Farnen  und  KlUtJtci)pfl.-Lnz44n  die  As-siRiila« 
tionsorgune  tbich  uder  sticlrand  uusgeprägt  »ein  können.  Beide 
Formen  scwäbren  offenbar  ihre  besonderen  Vortheile,  im  Ka,mpfe 
om's  Dasein  haben  »ich  beide  entwickelt  und  hehaiipt^H.  .Auch 
bei  den  Algen  begegnen  un»  beide  Typi-n,  der  cylindrischc  und 
der  tlache.  wälu'end  bei  den  Moosen  fftät  nur  fluche  A><sinnUtion!i> 
Organe  gebildet  wenleu.  Den  Ansaclilag  daJiir,  üb  die  eine  oder 
di«  andere  Fonn  in  der  Phylogenie  entatobt,  geben  sogenannte 
innere  Dnacbeo,   d.  h.  Ursachen,  die  vrir  nicht  kennen. 


In  ihnm  Antutifg  um  Ar^lium  zu  8pbj«Topliomn  zeifct  ntu 
(äif  Rnh'-  <irr  f  !ibr!ar«-n  iii  «tiifmwcivr  V»TT"l!V':'iiimtninK  imitl 
Mir  aSe  GeiUBM  de»  Vieekttatffm,  »mitn  tmH  «Ha  FMBea, 
die  TOD  — »■JUnMikii  OuBJctoi  «Mi«^  ■■yg^^tn  ««des. 

Biw  Bcdn««i«  diw  »pitMlwiiiraiig  «r  vwdMlo«  die 
hemen  KaibraH^;  dn«A  die  OaäüM  im  Yoi^Mt^  n  der 
kttuDolidtea  Briet««  —pfpptjMeBhtr  OiBethoMn;  whtfB  hb 
Mdllcr'f  KaHami  de«  Odiiin  fiiiliM  gM  bemr,  dm 
die  beaeere  Enäuwis  ene^  bedwl«Bda  Te^tSMcmg  4Br  T«|e- 
taÜTen  TheOe  m  Vdlge  bette,  wob  «^  di(i  Ipot^^loMpdie 
Differaoannv  keiiw  Steigemc  afidr.  AB«  tml  QaSeiiiPL  Im 
Sphaero^oroD  iet  du  imitr  Abetaad,  nd  Uert«  hiben  If^ 
euii  umbildende Krtfle  gewifU.  Dan dieM KriAe  «Slec^tep- 
coaMfftiam  m  analoeer  Vciea  geaiMM  hubcB,  iri»  bei  Er- 
cengiu«  der  hAenn  PBunn,  «itd  Naaniid  b«««iUiL.  Bmt 
■oute  mir  geeckt  «erden,  dua  dia  AdwialeBbaig,  itekdue.di« 
OaHciBoe««  geMaunen  haben,  «rat  sadi  Bidafchwn»  de«  Coft- 
•«tiiiBU  dardilaafen  «erd«i  konnte,  denn  ftr  dea  Thalhn  dvM 
FOna  lag  keine  Yeraalassmig  tot,  neb  in  Vatmm  aanbilden, 
die  mir  in  der  Avigfhe  der  Asaimilatim  mHiiBch'  wMeMi  fanutten 
und  mtr  «nter  dieaem  Oendit^mkte  nntindHeh  «ndeo. 


B.    Lecideaceeo. 

(t>   Orundatoek  vnd  tfurtetn  der  IW&iu  fLeetdeen). 

Die  LecideaceeD  eind  cbarakterisirt  durch  ihre  mehr  weniger 
kreisrunden  Äpothecieo  mit  eigeDem  Gehäuse,  in  das  keine  Gonidien 
eindringen,  und  deren  Scheibe  flach  oder  emporgewölbt  sein  kann. 
Ea  sind  also  echte  Pilzfrücbte,  die  diese  Tribus  aassetchnen,  denn 
das  Tbaliusgebäuae  der  Caliciaceen  und  ParmeUaceen  mit  seinen 
Gonidien  wurde  erst  in  der  Pliylogenie  des  Consortiums  möglich. 

Durch  ihre  Frucht  leiten  sicli  die  Lecideaceen  —  wenigstens 
in  der  überwiegenden  Mehrzahl  —  unzweifelhaft  ab  von  der 
AMComycetenfamilie  der  Patellariaceen ,  es  sind  Patellariaceen 
mit  Flecbtentballus.  Diese  Pihfamilie  bildet  ebenso  die  Wurzel 
der  Lecideaceen,  wie  die  Protocaliciaceen  diejenige  der  Caliciaceen 
darstellen. 


Abhandhingvii  über  Fl«hlen. 
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Dir  Glitt  Uli  ppn  iJer  Patellanaii-fii  können  nur  uiiteisj^liiedeii 
wrnlni  nachMerkmiiK*n  iIpi-  l*>Urhtf,  d»  diese  diivct  khi  MywIiHin 
i-ntsgiringfii.  Bui  dcu  Lciidi-iicvon  ln-U>n  211  dcii  Merkmal^)  der 
Prüehto  difät'iiigpn  des  Flt-chtcntlmlluH  hinxii. 

Dfiu  firundstork  der  Trilma  \nU\i-t  dii-  GAttiiiig  Leoidi^a  in 
dem  Uiiifftiige,  wekhcn  üir  Nyliiuder  erllieilt  bat.  Aber  dieser 
Umfang  ist  wegen  der  ungeheuieti  Zahl  von  Ai-t«n  nuti  der 
iminerlün  grwtsten  Vcntchiedenlieit  derselben  selir  tiikbequeni. 
Viele  iiuderc  Autoreu  tor  und  nach  Nylander  hnboii  dHlier 
diese  RJesengnttung  ^in  tablreiche  Genera  getheill.  und  die 
JJ«t Urlieb ktiit  diew^r  lienem  wird  wenigstens  theilweine  dndiirch 
lic«lätigt.  dii^  ibiien  in  der  Nvlaiider'ifclien  Eintheilung  M^ne» 
Genus  Leridea  Untergattungen  entsprechen.  Schon  aus  reio 
practisehem  Gesichtapunkle  kann  ich  der  Spaltung  von  Lecidea 
nur  diw  Wort  ntlen.  freilieb  bedarf  *s  noch  forlgcnelxtcr  Kiiwel- 
studien,  die  nur  gaiw  fern  lagen,  um  zu  entaebeideu,  vrelelie 
Trpen  tnao  in  Zukunft  als  besondere  Gattungen,  welche  als 
Unlergaltungen  von  Infide»  auselieti  will. 

Beachtung  verdient  aber,  das»  die  Mvcologen,  die  »ich  mit 
Bearbeitung  der  Patellnriaeeen  beflebüftigten.  mit  Kntschiedenlieit 
das  Prindp  aduplireu,  nach  dem  Bau  der  Fnicht  und  den  Merk- 
malen der  Sporen  eine  Mehr/alil  ton  Gattungen  lu  unterscheiden, 
und  d.isii  Xylander's  Lecidea  luizweifelbaft  eine  iiolyidiyletisrho 
Gattung  darstellen  würde,  wcü  dcinelbcn  vorsdiiedeuc  Gattungen 
der  Patella  riaeeen  enftpreelie«.  Ich  verweise  auch  in  die*er 
Bc-Kieliiing  auf  «lii.'  Bearbeitung  der  Patellariaceen  durch  Uebiu 
in  itabenborst's  Kr>'pti>gumeu(lura. 

Werfen  wir  einen  Bhek  auf  die  Zusammenstellung  Rehm's, 
»0  ergieht  sieh  (8.29111"),  dass  die  Gattungen  danach  untt-r- 
schieden  werden,  ob  die  Sporen  farblos  oder  gefiirht  sind,  ob 
einuIUg  oder  melintellig,  ob  sie  zu  acht  oder  in  grosser  Anzahl 
in  den  Sobläuchen  gebildet  werden.  Daneben  kommt  uooli  die 
Form  der  Sporen  und  die  Geslall  der  Apothecieu  in  Betracht. 
Das  .lind  auch  die  Merkmale,  welche  Massulongo.  Körberu.  A. 
ibren  Ortttungshegriffen  der  lipcideen  xu  Grunde  legten,  und  es 
ttt  nicht  üu  leugnen,  duum  dit-^eu,  von  den  Püzabnen  über- 
kommenen  Sferlunalen  eine  besondere  Beriieksiclitigung  bei 
Abgrenzung  von  Gattungen  zu  Theil  werden  mutss. 
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J.  BdokB. 


Um  die  pbTlog«netiKlH>n  Beüehongeti  ikr  rprachivdeaen 
TTntergattaB^ea  tod  NTlander's  Leeid«s  zu  den  einzelaeii 
bekaootea  P«4elUmc«rn  fi!«IZD»t«neii.  bvdHrf  es  erneuter  Unter- 
«ucbung^a.  B«i  Rehro  finden  vir  ein  Genus  MTCobilimbia. 
das  als  Rk^toug  der  Unl^rgattong  Bitimbin,  ein  Genus  Utco- 
bacidia.  da:«  iler  Untcrgattnog  Bacidia  goouu  iratspricbt.  AUciu 
diese,  wie  TerBcbicdeoe  audere  PateUariaceen  um&ssen  romnegend 
paraatMcb  auf  dem  Tballu«  von  Fleclitcu  Irbeiid«  Arten,  und 
da  ist  die  Fr«gc  wieder  eine  offeae.  ob  nicht  diese  panuiitiscben 
Arten  sich  phTlogenetücb  aus  Flecbtentypen  entwickelt  haben, 
also  gevisBennasscii  R&ckHchlA^[>itz4-  »iiid.  Klarer  liegen  die 
Terbältnisae  in  Bezug;  aaf  die  Gattung  Biatorella,  deren  inei»ta 
Arten  eaprophjrti&ch  lebende  Pilze  sind,  vSbrend  andere  Arten 
den  wohlentwick<-ltcn  Tliallus  rioer  Krugtenflpfbte  besitzen.  Aaf 
dies  Genas  BialurellA  niüchto  ich  hier  dahi-r  etwa«  nHh<<r  ein- 
geben, wobei  ich  den  echten  I^lzen  unter  ihnen  den  Xamca 
Biatorella  belaneo  werde,  während  ich  die  als  ConHortiani 
lebenden  Arten  nach  dem  Yoisange  Körber's  Biatoridiura-, 
ueauea  w«rde. 


1 


1.     Biatcrtila. 

Biatorella  rerhält  sich  zu  Biatoriditim ')  wie  Mj-cocalicin 
ra  Calicinm. 

Die  Gattung  Bialorelln  ist  cbarakterisirt  durch  die  äusserst] 
kleinen.   nn'-lH-l-'n,  einzelligen,  farblosen  Sporen,  die  zu  Hun> 

derten  in  einem  Schlauche  gebildet 
werden.  ■ 

Tu    Fig.  22    ^d    einige,    anf 

altem  Holze  sitzeitde  Friichte  tob 

-7  ^.—  ^PV^-Wp^gh     Biatorella     iinprorixa    abgebildet; 

' ^^•'■^»■^^^^^^^^^^^      pbvtUch    wachseudcn    MjceÜaden 
~  "  ^       entstanden,  die  mit  kciueu  Algen- 

F»n.    Bi«w™iiH  improri«  (Ij.     ^giip,,  j„  Verbindung  stehen. 


I)  Will  nun  aush  ilcm  Vorgaace  tob  Th.  Krie»  Sparoimtia  uii4  SsreoKxiis 
alt  OiUoridiuin  rminiBw,  m  winl  der  ttluote  <li«»«r  Namon  idt  Boioichnuns  dWj 


AlihanillungcTi  lIImit  Flechten. 
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2.    Biatoriiüum. 

Bistoridium  elegans  ist  eine  echte  Rrust«nflechte,  die  ahev 
JQ  BeniR  auf  A])ntli<>ciuin  uiii)  Sporftii  geiuiu  mit  Biatorülla 
üI)<iTeiustiuuDt  (Fig.  23).  Die  Früchte  siud  (tem  kärnig  «.'huppigen 
Thallus  einResenlit  (Fifc.  24).  Das  fiewebe  des  Thallas  besteht 
BU«  eiiieni  zit^mlioh  dichten,  mehr  wt-ni^or  gleich rünuifj  mit  tio- 
Didien  erflUlten  Flechtweric  ron  Hypbcn,  doch  ist  die  uutcrst«, 


FTtff.tS.  /  BUtoridton  deetiM 

1^1.     tJ  fäa  SeliUnch  mil 

Sport»,  MhcniMiteh. 


F^K-  ^*-   DarchcehoiU  durch  Thalln*  osd  Friuhl 
TOD  BiAWrHliuni  eUgu»   (yI- 


dem  Substrat  nafliegcudo  Soliiclit  faxt  eonidipnfi-i>i :  e'me  derartig«, 
innere,  gunidit-rdose  Schicht  des  Flechte»  thalin»  wird  herkümnilich 
als  Mark  bezeichnet.  Ist  dann  noch  eine  gonidieidose .  üuiuiere 
Hülle  des  Thatltis  Torhaiiden,  ro  nennt  mau  dieselbe  Rindp. 
Eine  eigciitliclic  Rinde  fohlt  bei  Bistoriditini,  liürlislinis  laufen 
ganz  wenige  Hyphen  Über  die  obei-sten  (ionidiL-n  hinweg.  Da 
bierf&r  ein  eigener  Termitiui«  noch  fehlt,  so  milchte  ich  ein  solchea, 
die  Oberfläche  de«  Thallus  eiunohmende».  gonidionnihrendes 
Gewebe  als  Mantel^eirebc  oder  Mantelschieht  bezeichiieu. 

Das  Oehäas«  der  Fnicht  vou  Biatoridium  clegunM  besteht 
eigentlich  nur  aus  dem  fleischigen,   farblosen  Gewebe  unter  der 

I  Schlauchschicbt,  da«  ich  den  Fusb  des  Ajnitheciüms  nennen  will; 

:  ein  eigenlUches  Hrpothe^iimi  ist  kaum  vorhanden.  In  den  Fiis» 
der  Fracht  sieht  man  gewöhnlich  einige  Gruppen  von  Gonidion 
eingeacblcttscn,  mitunter  Uegeu  sie  dicht  nuter  dem  Hfoiemum, 


90 


J.  Befkb. 


aaf  eincin    Priiparate    fsod    sich    eine  Gruppe   Ton    Ronidicn ' 
Twischea  den  Schläuchen. 

3.     Biatora. 

Von  Biuturidium  iiiil<-r«cti'^'lcl  sii-h  ßiatora  düdiircb,  dfläs 
die  Anzahl  der  Sporrn  im  St-hlauch  unf  iiclit  ziiriickgcgnn^en  iat; 

dies«  Hporen  «nd  dah«r  viel 
grßsHer,  doch  gleichfalls  ein- 
zellig und  farbloü.  DerThallns 
bi-stcht  gvwSbniirh  aus  einer 
'-^  dictiU-H  Kniste.  die  aber  bei 
^m  "  eiji;f(>lnen  Arten  sich  ima 
locken>n,  ^nlitlieiiKi^tmerti 
xusammi-iiM'.-tKt.  welche  durch 
einzelne  Myceli^iden  mitein- 
ander verbunden  wei'den,  nnd 
die  AH!«  hr{>ht>nuiosponnenen 
Gonidienhaut'en  bestehen.  So 
ktitnuit  ein  ThiiUns  7M  Stande, 
d<-n  mun  spinnvebig  nennen 
kuun.  In  Fig.  25  /  ist  ein 
Stück  eines  solchen  spinn- 
«ebigen  Thullua  von  Biatom 
uliginusu  gezeichnet,  der  auf 
einem  abgefttorbeiK-u  Mnos- 
blatte  gewachsen  war.  Man 
steht,  »-ie  die  grosseren  nnd 

kleineren  Gmiidienhaiiren 
durch  einzelne  Hyphen  mit- 
einander in  Verbindung  ge* 
setit  werden ,  die  Haufen 
selbst  sind  von  Hyplioii  durchwachsen  und  umsponnen.  Mit  a 
sind  die  noch  unentwickelten  Apothecien  bejteichnet;  die  jQni^sten 
Anlaf^en  derselben  sind  kleine  farblo»«  Hyphenknüuel,  die  aus 
einem   kunceii   Seitcoairte   einer  einzelnen   Hy]ihe    herronrachsen. 

I]  Iit  in  B«tug  >af  die  ÜUiu  dn  Gonidica,  die,  vic  ich  wlodcrhoki  in  dra 
^.«iohiiuikgvn  gvirCfaalicli  Unrch  Puokle  maikin  tind,  itichu  »p«eioll  knagOHSti  m 
g4hOt«9  iJitMlbvn  «n  Protococm)  oder  Pleaiücoccut. 


Ifig.  It.    /  TludluB  ron  BUlion  uliginoH  mit 
llyphcn,   GonUUnhautni    snd  Jansen   -\po~ 

ihcclon  I  ',  i.     II  L«i-id(«  pUlffarpn  f  ,  I. 


AHi>~Bdl<ui|cci>  ittnir  Vlvchtvn. 
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4.     fji'mlea. 

VoD  Biatora  uutvrsclicidot  sich  das  GtMius  Lcnd«a  im 
«ugeren  SiDit<>  liauptiüidilicli  durch  eleu  üchwarx  gefilrbteii  Rand 
dvr  FniclitjH-IieilM-,  Fig.  25  //  /.eigt  t'iiiit  Aliliildting  von  LithK'ii 
jJatyi'uqia.  (K-rvii  kruxtciiluniiifEi-r  Tlialluis  dvr  (ieHti^inaimterlaKB 
dicht  angeRcbmipgl  wuchst  und  somit  dein  Licht  ein«  breite 
A^iiiiuilHtioiisHiit-ho  /uwiiidot,  wie  ^n  v'wli:  kriHttMifiJniiig  wiichHi-nd« 
AJgrii  (llulfsiii,  Litliudi-nuu,  llildi-ubriiudia .  Mclobesia  u.  s.  w.). 

Nach  der  Dar^telhinf;  von  Rnhni  kiinn  ra  nicht  zwoitelhall 
sein,  dass  die  (iHtttiii^  l,f'cidnt  unter  doii  HiitcIInrini'Wii  ciii« 
auiuittclbaro  VorltiuforiD  besitzt  iii  dt-r  Scc-Iiuu  &u|mtiimUfi  de» 
Geons  Patinelhi;  namentlicli  P.  atj-oviridü  küiitite  man  eine 
LecidpA  ohuf  Uoiudifu  iRiuneu  (I.  e.  8.  Slä).  Palinelln  hesjtxt, 
wie  Bintoru  oud  Lucidea,  acht  farbluHc,  t-iiuolligc  Sporvii  iin 
Schlauch. 


Fl«.  Ifi.    Bwldi«  RMsIla.    /  [lahllQi  (^  '  )- 
// DiiKU«hnitt  {j^     lU  Spor«  (^). 


5.    iiaciäia. 

Von  den  Toriiten  nntersclioidet  »ich  die  Uutlung  Bac{<lia 
lun-h  iiadeifflrmiKP,  sechs-  und  niehi-xoUiKe,  farblose  Sporen,  die 
zu  acht  im  Sriilauch  lii-gcii;  ci:is  Ap<jlliei'iiiin  iat  Acm  von 
Biatora  ähnlich.  Dieser  KriisteuHecthtv  eiit^tpricht  das  Pilzf^fiiU!« 
Miri~obftridi.i .  eine  Baridia  ohne  Thallus  und  Gonidieii.  deren 
Apolhecieii  dirfct  am  SI.vri>liiini  t'iiU<pringfii  (vcrpl,  Hehiu,  I.e., 
8.  337).  Kne  dieser  Arten,  Mycobacidia  Iicrbaruni,  wüchat  auf 
»bg^torlrenen  Moosen,  GrXsern  u.  s.  v* 
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3.  Batak», 


In  Fig.  26  Ut  die  auf  Buumriiide  waohseudc  Baoidiu  rostUa 
gezeichnet.  Eiues  der  in  /  abRebildpten  ApoUiE^cien  list  eine 
Tbi>iluii^  erfalirnn,  wie  »ie  bei  Iiecideuceen  rifter  vorkoicmt. 
II  ist  ein  Üurclji^chiiitt  der  Tliülluskniflle  and  der  Frucht; 
wührcod  das  Apotlicciuin  von  niatoridinm  plegans  (vetbI.  Fir.  24) 
der  gonidietüialtigm  TlmllnskriiHte  .ititüaiw,  ist  hier  da»  wachs- 
artige BaHftlstdck  des  Esciitolumit  in  viueu  gotudionloHcn,  bis 
niif  (lux  Substrat  luDabreiL-h enden  Puss  rerlängert  Unterhalb 
der  Sohl  auch  Schicht  findet  sich  ein  ddnne^  Hypothecium.  JII  int 
eine  Spore. 

6.    BwUia. 

Ei»  wichtiger  Tii'pti«  der  L«cido«n  ist  das  Gcntü«  BueUia, 
cbarakterisirt  dnrch  die  bräunlichen,  sveizelligen  Spuren  und 
das    aus    dicht    verwehten,     bi-aunxchnanM-R    Hyphen    gebildete 

kohlig«  Gehäuse 
der  Frucht.  Der 
Thidluff  besteht  aus 
zaiten  spinnwebi- 
geu  Mycelien,  aus 
Kusumm  enh  üngcn  • 
den,  köniig-schup- 
Fig;.  2 J.   /  Butllis  pukbaiu  (  ,  V  "  Pmxhwhnlit  (  ^  j.    pigen  Krusten  oder 

aus  hlattartigon, 
dein  Substrat  angesdimiepteii  Schollen  von  bestimmtem  Umriss. 
Diese  vollkommenste  Auifpriiguug  gewinnt  der  Buellientypus  in 
der  l'ntergattung  Catolechia,  als  Beispiel  ist  in  Fig.  S7  B.  pul- 
chella  gejteiclmet.  Der  blattartig  umschriebene  Thallus  irt  fast 
ganz  gleichmässig  vuu  au s-serge wohnlich  grossen,  kugelrunden 
Gonidien  erfilUt,  allein  in  den  unteren  Schieliten  sterben  dtesellicn 
ah  und  werden  farblos.  Auf  der  Oberfläche  kann  ein  sohr 
dünner  böckriger  Ueberzug  au»  farblosem  Hyphengeflecht  als  eine 
unvollkommene  Rinde  angesehen  werden. 

In  Fig.  28  /  ist  B.  myriocarpa,  eine  der  unvollkommensten 
BueUieu,  dargi-sti-llt.  Mituiit^'r  bi-sitzt  diene  Art  eine  zUBaniinen- 
bängende,  grüne  ThalluskriiHte.  Das  Exemplar,  nach  dem  die 
Zeichnung  angefertigt  ward,  und  das  auf  Bnchenriude  vucha, 
beaass  nur  hier  und  da  grüne  Gouidieubaufen  in  aetuem  spinn- 


AhhtiwUiiacni  ibcr  PIMhUa. 
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Thallu«:    unter    Jcm    Apothociatnschnitt    waren    keine 

lien    getroffen    (11).      Diese  Art    ist    aber    im   VerRiii    mit 

UDtgcu  luilie  verwAnt)t4>u  von  lienoiTagendeiu  lDt4;ri.^HMe  dodiircb, 

daas  sie  oft  gaiu  ohne  / 

GoDidien gefunden  wird, 

folglicL  d«iui  uls  »n|>rü- 

phytiscber    PQz     lebt.   ^fc«*21R^ 

(vergl.    Rehm,    L    c.    '^l^gSSI«^     ^j 

S.357).  BucUi«  mjrio- 

c»rpa    ist    somit    «^ii»!  ^g.  „,  ,ß„,,ii„„y^^^,  ^lY    //Dorch.chftUt 

Pflanze,  dieinder Natur  ,     .      ,    .       iw\      ,,,   „  . ,     .      ,    ^ 

,,.      ,        tic«  Apoilwc.uiii»  I  7  1.      Jli    Schlancfa   nut  Sporen, 
facultaliT    ä1»    Flechte  *  '  ' 

und  aU  Pilz  k-boa  kann, 

und  siod  meJBe  darauf  bezüglicben  Aeusaerungen  in  Abhandbing  TT 

danach  zu   berichtigen. 

Dta   Genus   BuoUia  ist  auf  da»   nächste  vem-andt  mit  der 

Fihgattani;   KarHchia    und    von    dieser   unmittelbar  abzuleiten; 

Rehm    äussert     sich     dardber    falgendermnxsen     (1.  c.  S.  ^-15): 

„Karscbia    Mit8pricb(    voUütäudig    der   Flectiteuguttuiij;    Bucllia, 

sowübl  in   der  Entwiebelung  der  Apotliecieii,  als  in  dem  Bau 

des    dunkelen    Ciehüiises,    der    Fnichtüicbicht,    den    zweiteiligen 

bmuuon  Spori^n  und   dem  entwickelten,  farbigen  Uypothocium". 

Es  besteht  demnach  zwischen  Kar- 

schia  und  Bueltia  ein  ebenso  inniger 

Znsunineuhting  wie  zwis<;hcD  Biato- 

reUa  und  Biatoridium  »der  zwischen 

Mjcobacidia    und    Bacidt»,  ja   die 

Verknupfiuig  ist  hier  eiue  besoudi-m 

enge,  da  BuelUa  myriocarpa  sowohl 

als    Flechte,     wie    nl»    Pilz    voncu- 

komuien  vermag. 


; 

Flg.  19. 

/  Mcgaloipur»  ■nn^uinaria  (  y  )■ 

//  SchlkDCh  mit  Spare,  (Ehcmatlfch. 


7.    Megalospora. 

"Fig.  29  i«l  ein  Hitbitiiflbild  thii  Mecalnspora  sanguinaria. 
Der  ThalluH  bildet  Krusten  von  unn-golmiwsiger  Dicke,  die  an 
den  dickeren  Stellen  eine  Uüchtigkeit  von  mehreren  Millimetern 
erreichen  können,  einem  uuvullkomnieii  entwickelten  Litbnthamniun 


M 


3.  ttöakt. 


nicht  unithrilicU.  In  der  bomATliii  fe^Km  Rindß  TerUuf<ra  dt? 
Uf(ilicu  durcfawi^g  ««nkrvcbt  mr  übrräüchi;,  auf  ne  folgt  die 
UonJdienzoD».  dantnter  d»s  locker  gewebt«,  farblose  Mark,  das 
Äcb  local  aelir  Terdiirk<^ti  kanu,   nud  auf  dcwcn  Wurhorung  di« 


FIf.  M.    Darcluchnia  vod  Ucplocpon  Msgriisri«  (yf- 


Aaftretbnn^en  des  Thallus  bemben  (PiR.  30).  Das  Äp^itheciul 
i»t  Toii  clwa.-*  iim'OKi-lmiiA^.ip;«'!!)  riiim«  und  bat  die  Xfigiiiig,  iticb 
xa  xertbvtlcD.  Kin  Gi-häintr  itt  nicht  entwickelt,  in  j^dvin  Schlaucli 
liegt  nur  eine  einzige,  sehr  grosse  Spore  (Pig.  29,  //). 


I ' 


6.    GyaUeta. 

Gyalectii  lutea  Ut  eine  auf  Kinde  «-iich)icii<li-  Krustt-uflechl^ 
mit    flacIi-RclifiwH-lfönuigt'n    ApriUiPcieu    (Fig.  31) ').      Anf    dem 

I)  Kylkndar  (Udlinnc*  Sviiii<liiiiirine,  |<.  IBa';  hnt  tiinjciwi«!«!  auf  die  Aelui- 
Ilrlikail  von  GTalacu  luMK  mit  i;eiru«on  Arten  Am  »iicomri^r'tcn^nui  Slklii  (Sl. 
rniliaui,  |»lllilln^  U»  iräro  itnoHrh  «in«  L'niFrtachani;  uIipt  dim  müglkhcn  KcncliKhcn 
/.a*>mniflnlitiuK   btiiilar  Oatlan^n  erwüntclit. 


AUttnitluneen  Über  FUcbwn- 


»fr 
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Dnr('Ii8<^l)nitt  tinU-riiclii'iilut  iu:ui  «ino  Mjii'Lwhicht,  darüber  vinon 
Konidicnlührendou  Mantel.  Die  (iouiilieimchickt  sebet  sich  fort 
iij  deu  tia-ialUieil  ilfn  Uoliiuiu^ti  der  Kniclit,  damin  Ut  Gy»l«;lu. 
ia  tlro  SvHtumen  von  Kurber  uwl  Tuckvrman  xu  iten  Lucauo- 
reen  gestellt  irArdeii.  Es  ist  dien  einer  der  zahlreichen  Fülle, 
die  bewviiM-u,  diu»  <li«  AuwoHpubcit  ron  (iouidieii  im  uiiti-ivit 
llteU  des  Apolhociums  mclit  unter  alleii  ITmBtitiidv»  filr  <tie 
systemat Liehe  Slelliin^  der  Flechten  entscheidend  sein  kann.  Die 
Qonidivu  vouGjalectJi  lutea  gehi^ren  nach  Boriiet')KuClirooleputf. 


i 


9.    Tkalltivtima. 

Gegenüber  den  bisher  betrachteten  Formen  zeigt  der  Thnllus 
Ton  Thalloidioia  viisicuUre  ein«  Forleutwickelung;  er  Terhätt  )tich 
etwa  wie  der  von  Acroscfpbus  zu  deuiieiiisen  von  Aeoliutn  unter 
den  Caliciaceeu,  und  man  wird  dnivli  Tiiallnidinia  an  mniiche 
niedrige,  «truuehluruiigi-  Algeu,  x.  B.  nn  die  vullkuinnieiiercu 
Lithutbamnieu,  un  Catinella  u.  s.  w.  erinnert.  Die  Tendenz,  die 
assimihrende  OberHUelie  zu  verRi-öaserii ,  tritt  deutlich  hervor, 
diu  ttterilen  Aeste  Mßd  die  Anfänge  von  Phyllocbulien.  In  Fig.^H 
ist  i  ein  Habitu§bUd  der  auf  Erde  wacbsenden  Flechte.  Ks  sind 
lauter  kleine,  in  lockerem  Rase»  beinammen  stt'hendi'  TImlli, 
ursprünglich  ohuu  Zweifel  dundi  MycelfiUieu  uiiteiiuinder  ver- 
bünd«!), später  aber  individtudistrt  und  mit  einem  Bi]»cliel  von 
Kliiznidhvphen  im  Hoden  haltend.  Das  zeigen  //,  ///  und  /K; 
//  ist  ein  fructificirende«  iflanzchen  mit  drei  keiileiitliniiigi'ti  A»s- 
zveigungen  des  Thnllus  und  einem  f:i«t  basal  stehenden  Apu- 
tbecium;  ///  ist  ein  Liiiigüächnitt  durch  ein  ähnliches  Exemplar, 
mau  sieht  neben  dem  Aiiolheciuni  einen  kleineren  Tliallti^-weig 
vom  Schuittu  gelrolTeu:  aus  den  Punkten  ist  dte  penphen?  Lage 
der  Gonidien  epsichllich;  YT  ist  ein  junjjes,  noch  steriles  Exem- 
plar. In  r  ist  ein  Quei-Hclinitt  aus  dem  «liereti  Tlu'ile  eine» 
Thallu8i(-4U'!*  gomchnet,  um  die  Anordnung  der  Gouidien  zu 
irigim;   yi  <nn  kleines  Stuck  des  gleichen  Querschnitts,   stärker 


\)    RMhtnh«  «r  lo«  canicll<!>  cIpi  llchcni.  p.  M.  —  Ulc  inniitfrhaftc  Atbclt 
Bornct'*   Ut  aar   ilamm   nicht  hüiiriiftr  eltitt.   w«ll  bei  Jeilem  BuUnikei  die  Bc- 
,  kauitMlkaft  Bit  litneUieii  voTvut|^-t«Ut  «erden  Aul. 
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3.  BMnU, 


Tergrössert.  Die  Heteromeric  der  anatomixchea  Stnictiir  tritt 
deutlich  Iienor:  anf  pinc  dicht  pseu<lo)>arench}mH tische  Rinden- 
schiebt,  tti-n-it  ZcUl-u  ducti  bl&uticibcii  FurbbtaH  bu^itzun,  folgen 
die  Oonidieii,  von  dütiueu  Hyphen  umwachsen,  die  im  Mark, 
das  diia  gaii/.R  Innere  de.«  Tballui«  erttlllt,  Hieb  nicht  iiiibetrücht- 
b'ch  verdicken.  V'JI  cndbvli  i»!  ein  sehr  alter  ThitUas.  dessen 
VDterer  Theil  abgestorben  war,  und  der  auf  der  Si)itKe  eines 
seiu«r  Aesle  ein  Apotheciiitii  trügt. 


JT 


Fig.  33-     Thnlluiilima  rcJicuUre. 

,  =  ({):  II,  111,  IV,  vi}={\\  r=p),  r/^C-J?). 

WUhrend  Thalloidima  uns  zeigt,  wie  aus  dem  krusteniorniigen 
TbiUtus  der  Lucideo»  eiu  strauchförniger  wird,  vollzieht  sich  in 
der  Gattung  Paora  der  üebergang  zur  LaubBecbto. 


10.     P»aTa. 

Id  FSg-  33  sind  Rasen  von  Psora  glybifera  (/)  und  ton 
P*.  oronata  aus  Texas  ijl)  in  natürlicher  firösae  gexeichnet. 
Die  erstere  Art  bildet  dorsiventral  auf«t«igeHde,  gekerbt  einge- 
»cbaiUeDO    Blätter,    denen    die   stark    gewölbten,    scliwärzlichou 


AbhaoJIungon  über  FhchWn. 
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FrÜL'htv  na&ilzpn;  P».  crcnat»  Iw-tt«.'!)!  aUM  isoUi't  vrAelisciidcii 
SefafiBseln,  die  nal>e1(urnti^  aiu  ErdliDtlen  b^festi)^  sind  und  am 
Bande  A|)otttecteii  mltT  Pyciiiden  tntj^on. 

Einon  I>iircb.schuitt  do»  TIimIItis  /(-igt  Fig.  34,  /.  Di«  ruüeh* 
tigc  huniurtige  Rinde  bpstvlit  aus  einer  dicki're^n  lunoivn  und 
einer  dlinnoit^n  üusaeren  Schicht,  in  welcher  letittenni  die  Hy|iiien 
miteinander  verüchiuDlx«:-»  »lud;  um  Kaiidtr  des  Tliiillu»  winl  die^ 
Sviidvraug  undeutlicher.  Atif  die  Binde  folgt  die  Üoiiidieiizoiie, 
darunter  das  Mark,  dessen  Hyjihen 
iD  der  uiitertten  Schicht  wieder 
dichter  verwebt  sind  und  eine  un- 
Tullkuminene  Rinde  der  Tliallus- 
unterseite  bilden,  der  wiederum 
ein  Vilx  rbizi  neu  artiger  Fitiieni  «iit- 
Ki>nn);t.  Der  Bau  d*^  Tbnilus  von 
Ps.  crenata  ist  der  ^b-iche.  nur 
fehlt  difiHe  uiiroUkoiiimeiie  Kiud« 
der  rutei-suite. 

Da»  Ä|>otheciuni  von  Paora 
globifera  (Fi«.  34,  //)  xeigl  die 
Schlauchschiekl  ciuem  coutcx  ge- 
wölbten .  locker  jiewebten  Hjiio- 
tkccium  aufsitzend:  unterbalb  dem- 
selben fehlt  die  Ounidienxvne.  Da«<s 
daa  Apotbecium  im  furblosin  Mark- 
gcwebc  entsteht  und  tionidieii- 
Rcbicbt  wie  Rinde  oberhalb  einer 
Anlaste  auseinander  weielieii,  dürfte 
aufl  Fig.  34,  ///  benoi^eben. 

Itn  Vorvteheuden  habe  ich  eine  Reibe  ruii  Flechten  uufge* 
fiibrt,  welche  Xylandor  sSnimtHeh  in  seine  G^attung  Lecidea 
vereinigt.  Im  System  vyu  Korber  ^ind  nficb  znblreiche  Gat- 
toiigen  nnlentcbiedeu ,  die  von  anderen  Autoivii  itici."!  iil-*  Siib- 
genera  von  Lecidea  betntchtet  »i  werden  pflcgcu.  Du  niii-  aber 
eiue  monographische  Kracln'ipfuiijj;  der  Morphologie  der  Lieidi-en 
ganz  fern  liegt,  glaube  ich,  «hi»  fiir  den  von  mir  angestrebten 
Zweck,  ciHei)  l'eberbbck  über  die  iuteresmintereu  Fonueai  za 
geben,  die  vorstehenden   Beispiele  ausreicben  werdeu. 

tmbtU  L  «ta.  UaUiIk.    XXVin.  7 


Flj[.  33.      /  PtOfli  uloWfor«    (yj. 
//  »P».  crcnnta  (fj- 


1.  Bdaha, 

Im   Aii^i'hluH!*   Iiier:iii   iiiöffpii   uoch  zwri   Gattunfi^n  Erwat 
maag  tinden:  ä|ilu4.-ruphorop»u  uotl  CueDügouium. 


.<n'*flW 


Fig.  34.    Ptoni  Klabifara.    /  DDrehMbniu  -lanli  den  bnd  4tt  TtwHM  ( ^J> 
//  DoTclischniil  durch  ein  ilttna  ApotlMcluai  I   -  I.    ///  I>MeluKhBlil  durch 

junc»  Apoiliediiai  (  "T  )' 


ein 


11.    Spkatrop/icroptü^. 

Der  Tliallns  mn  Spliaeroiilioropsis  Btereocaaloides  ans  Bra- 

sQieu    b«-«U>ht  hu:^   klciiK-u  kouloiifiirinigcu,   riiiEüi^hcn   oder  Tftr- 

1}    Waiklo,   BtmIL  II,  p.  7. 


Ituneen  SUtt  Kl«rlicm. 
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zweiRtru,  !>tjf1riiii<li-ii  KöijiiTii,  *Ur  iiti  «ii-r  Spitze  u<Ier  »nitlich 
die  sclittärjicliei)  Apotbecieti  tnigcTi  (Fig.  35).  Durcb  üiroii 
Habitus  nühert  diesci  Flechte  sieb  TballoidiDi»,  untemcbeidet  lutrh 
TOD  leUterein  aber  durch  den  itniitumiHchen  B.iu.  Waiuio  neant 
dt^iuiCllK'u  lioinüumi'ir.    Id  (Kt  Tbnl  zeigt  -tirb  ib-r  Klerbteiikörpor 


Fig.  3). 
^phBCTCphoropiii   itcfcoeiiuIoMc* 

o 


Flg.  SA.     *  Sphacmphnroji*!*  Mcrcocaalolilo). 
/  l^aiohsvhniu  den  Tlutillaa  (   j   j'     fl  ioMenut  KaikI 


AUS  ^eichArtigcti ,  dickwandigon ,  zi<>mlicli  locker  veriWbtciien 
Hyplicn  xusiinimoiif^csftKt ,  ohne  dass  ir-jt-iid  i-iiie  Sotidcriini;  von 
Mark  uiid  Kiude  vorhanden  wäre  (Fi^.  36,  //).  Zwiächi-u  diesen 
B;ph«D  bemerkt  raan  die  Oloeocyuti» - lurtigen  ßonidieii,  manch- 
mal fast  gleichforuiig  üWr 
die  Querschnittitlliiche  xer- 
streut,  in  anderen  Füllen 
vorwiegend  der  Oberlliicbe 
^euüliert.  E^  sind  sehr 
kleine,  grüne  Zellen,  die  in 
Neflt«r&  beisammen  liegen, 
durch  eine  Gallerte  icr- 
buudeii  (Fig.  36,  //). 

1  i.    CoatoffontHm- 

Da«     sitdnnierikani.'iche  .,.. 

CoenoRoninm  Linkii  gehi-rt       ^«-  "■    '  *C<»i.ogo>iiurn^LiT>kii  (  ,  ). 
durch    «einen    Hubitii»    zu  //  H]ph«n»et«  aMMlbcn  (''f"J.      [//    «mU 
den  aufTallendsten  Flechten  Rorcvt  coi'in.] 

(Fig.  37.  /).  j. 
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1.  Raiakc, 


Die  PfliiDw  IwsU'liI  MUS  v'iuvm  Itnson  NtruIilonfÜnnig  Jiver- 
girender,  Teraweigtpr  Fädeii,  clor  an  cjdi?o  Kaäcn  von  Cladopliura 
arcU  erinn<>rt.  Den  ÜHerE'n  Tlieileii  eiiu!(>ln(>r  Füdeii  eotspringei) 
die  itcliiU'««tfi>riiiigMi  AiHitliecittii.  Die  Fndon  de»  Tliallu»  be- 
Hichfii  aus  Bi-'ihi-n  von  Algonzi-Ilvii,  die  vou  Hypkcn  umäponiivo 
werdei)  (II).  In  diesem  F:iUi>  bestjinmt  die  Alge  völlig  die 
Gestalt  den  Coiisortiun»,  der  Gnind  ditvon  ist  leicht  veniUiiidlit')!: 
in  der  foincn  Z«-Klii-Uurig  di-r  Algi-nfiidrn  th-n  Rif**.-»»  i»t  diut 
ConMirtiuiu  dor  AtMimilutiun  uuf  das  VoUkomtueuütc  Hitgi-]):iKKl, 
bei  der  Zartheit  eines  Confervenfadena  ist  die  BerUlining  mit 
L&ft  und  Liclit  die  »UKspohi^üt«.  Wicae  Vollltomiiitfiibeit  der 
AiipAiWung  wüi-de  sicli  zwfifrllu»  vuiintiidt'rt  tiubi.':»,  wt-un  diu 
OliTQolcpuyTiiden  durch  die  Hyphcn  in  einen  dichten  Gewebe- 
verband ein);«Kw3ngt  worden  wllren. 


Eh  dOrfl«»  wvnigf  AVortc  genügen,  um  die  Prindpieu,  welche 
dein  Aufbii«  des  LccideenthuUus  m  Grunde  liegen,  xusaunien- 
fassend  hei-vorzuhelien. 

Das  erste  diest-r  I^-iiicipien  ist  dio  Aiipiuiiinng  von  Form 
und  Htniclur  des  Cousurtiunis  un  die  Aufgabe  der  KuMeuHäurc 
ssstntilution.  Ein  zweites  Print!i|i  neif-t  sich  in  der  Hervor- 
bringung  von  8('hutxinittelu  fUr  den  ThalluH  ini  Gsincen  wie  fllr 
die  Goiiidien  im  Be^^onderen ,  ein  drittes  in  der  Bildung  von 
Geweht!  zur  Aufspfichening  von  Reservcstofl'en. 

Don  unvriUkoninienston  Thallus  unter  den  heHprocheiien 
Flechten  heititzt  die  in  Fig.  25  abgebildete  Form  von  Biiitoni 
uligiiiovit.  Derselbe  be«t«ht  an^  einem  spinnwobi^en  Myceliuu, 
dem  einzelne  Goiiidieii häufen  anlmftou.  die  übrigens  bei  anderen 
Formen  der  gleichen  Art  zu  einer  mehr  weniger  <li(hf*u 
Kroste  zusammenäcidie^Ren  kätmeii.  Die  Apothecien  cnUteben 
hii.n-  ausser  jedem  Zusiimmonhiiiig  mit  den  Gonidiou,  was  um  so 
auffallender  ist,  da  sonst  bei  den  Flechten  die  Tendenz  besteht, 
Qonidieii  sogar  in  dao  Gehäuse  der  ]<Vachl  nniziinehmeii.  Hio 
in  den  Gonidienhnufen  beri'it«ten  A.ssiniilatc  iniis-^en  dnher  den 
heranwachsenden  Aputheeien  durch  sehr  dünne  und  d:ibei  ziemlich 
lange  lieitiingsbahnen  zugeführt  werden.  Man  kann  sagen,  dass 
diesvr  Hpinuwebige  Thallus  noch  wenig  «wcckmüäsig  organiairt 
ist,  auch  fehlt  es  den  Gouidien  an  sdlen  Schutüeinricbtungen. 


AbluD'ltanf^n 


Dies«  tot/tercn  werden  ton  »»deren  IjMridcen  mit  g1«ich£ilU 
^iiinwcbigoin  Tlmllus  in  <lt>r  vnllkoiDiii<*iiMtt>ii  Weine  diiroh  eine 
btirhht  merkwürdig«-  Anpsisf^uiig  ^-nt-iiLt:  ditdurcb,  dass  !<k]i  da« 
pitue  CoDsortitini  in  «inen  Kalkstein  verliirgl.  Zu  divsvii  ^Kulk* 
flMhlen"  gfliürl  i.  B-  Biitli'ni  rii|n's(ris,  n»ii  Bi(cliiniinu')  wurden 
Lecidca  cwruleji  und  Siirvogym-  |iruttius»  oingf^liend  heaclknebeu, 
nnd  inuss  hier  auf  die«e  DKrstellang  verwieHen  werden,  üteso 
itn  Iniiem  der  FcWn  wachspndeii  Klerliten  «"ind  noch  darum 
iutirrv^oiLnl,  woU  sie  den  Bi-wcis  licftTu,  dit»s  üclion  aui'  dieser 
luoqiliolngiscli  uDvoUkomnicni'ii  Stufe  dcM  CoQäortiumx  <ler  Pilz 
»iis»chliest<lic))  ao  die  Aiirnahme  von  MiiieralatolTeii  adaptirt  ieit, 
nbo  die  gleiche  P^inctinn  verlieht,  wie  die  Wimehi  der  höhervtn 
Pflanxeii.  Ferner  S4-lieiu1  •■»  mir  ^«tclier  zu  »ein.  dasa  diejeuigen 
Arten,  di«  den  Zustand  der  „Kitlkilpchten"  »nftenommen  haben, 
damit  unveränderlich  stahilisirt  wnrden  und  [ihyiogenetit^h  kein« 
Zukunft  mehr  htibcii  knnnlen;  wenn  ieh  niüiniirseits  auch  von 
den  meist«!!  der  jfttat  lcben<len  Flechlcnartcn  glaube,  diuis  sto 
sich  im  Optimum  der  Anpasstni);  hc6nden.  so  ist  e<i  doch  hei 
d«n  Kalkßechten  besonders  schwierig,  auderweite  Formen  sich 
runui(t4:lleu ,  EU  denen  itio  sich  hätten  foi-t4:-utvri<;keln  können. 
Daher  ist  es  auch  nicht  auffallend,  wenn  ihr  Consorlium  im 
Wesentlichen  anf  der  Stufe  des  spinnwebenartigen  Thallus  stehen 
geblichi-ii  ist. 

Eine  weiter  cutviHckelt«  Form  des  l'hallus  xeigt  »chon  da» 
als  Keispiel  herangezogene  Biatoridinm  elegaiis.  Von  dieser  Art 
existirwi  übrigens  Viirietäten,  dereu  Thullus  »pinnwebig  wie  der 
von  Bintora  lüiginosa  ist,  und  die  Uebergänge  xn  der  goiiidicii* 
freien  (»attung  Biatorella  darstellen.  Bei  Biatoridium.  bei  Bacidia 
m«ellii  und  vielen  anderen  l*eeideen  ist  der  knistenfiinnige  Thallus 
übrigen'«  in  «einem  Vmi'iss  noch  ganz  unbestimmt.  Die  horizuut»le 
Ausbreitung  an  der  Oberfläche  belichteter  Gegenstände  ist  dpr 
■V^^iniilntion  gUnslig.  vrenn  auch  bei  den  Consortien  dii>Aßs  Typus 
selten  und  nur  in  Anfitngen  füi'  einen  Schutz  der  Oonidion  durch 
Berindung  gesorgt  wird;  dagegen  tritt  Übemll  dort,  wo  die  Kruste 
ein  wenig  dicker  wird,  eine  gonidlenfreie  Markschicht  an  der 
Uutenieit';  derKniste  auf,  die,  wie  bei  Mvgahjwpora  sauguiiiaria, 


0    BkChnaiin,   Der  Thatliu  der  KalkdcchtCD.     PUmii  U>S. 


tos 


.1.  tteinkf. 


local  wemlich  mächtig  wcriliMi  kjiim.  Du'si-  DifftTcuüininp 
TlifiUuü  iu  gnnidient1lhn>n(ie  Sclürbt  luid  Mark  int  7.uiiächi4l  darauf 
zui'uckzujukiTD,  diMM  Goimlieii  tiur  in  den  dem  Liebte  KugcwAiidUMi 
TliPÜeu  dickprcr  Tluilli  oitii^n  Xutzi'ii  goocülircti,  duiin  aber  kumiot 
Mich  in  Betracht,  dass  eiu  solcher  dickerer  Murkkörper  als  Speicher 
von  Rwiwnejtt offen  fiir  die  Mechtc  wichtig  ist.  UeHoiid4>r8  (Ur  die 
an.  dfirren  Orti'u  wuuhnwndi^n  Fh*chtcii  muwt  die  S|)vicheniDg  vonv 
Reservt-stoflen  einen  huhen  Wi-rtti  ln^itzt'n,  diis  xeigt  eine  eiafactie 
Utthcrleguiig.  Oic  Klochti'n  können  nur  assirailiren  und  wachsen 
im  (lurcbfeiichlclcii  Zii-'t-iMde,  Sie  werden  dnhnr  im  AUgoneiiien 
nur  an  repierwchcn  odev  neln-lifjon  T»gi*ii  zur  ÄNsimiluliun  ge 
liMigen  kennen.  W'eun  »k-  nun  an  «olchcn  Titgen  mehr  Xohlen- 
lifdrnlv  jiroduciteii  aIa  sie  während  der  ^leiirlten  Zeit  zu  ZweckfO 
den  WuchMthiiniii  und  der  Athmiiiig  Terhraiicheti ,  die««  ahn  m 
ReservcHtoffbchiiltorn  »Idugorn,  »<>  hnbcii  sie  chidurch  diu»  Mutvrinl 
gewonnen,  um  in  den  Nilchtcn,  di«  schon  durch  Tbauhildung 
die  Flechten  an  den  Felswänden  befeuchten  dürften,  wnchfwn 
IU  küiinvn. 

Den  uiilivgrenzteii  Kriist^"»  der  /.ulctxt  vrwäliutvii  Arten 
Hteheii  die  Thalli  mit  eiixuiiiscripteu ,  mehr  oder  weniger  krei; 
förmig  effigurii-ten  Krusten,  für  welche  Lecidea  platycarpa  aU 
Beispiel  gewHhlt  wurde,  nnch  selir  nahe.  Bei  diesen  Arten, 
obwohl  auch  ihre  Gestalt  eine  ATipnitsung  lui  die  Aitaimilation  W 
heih'ut^t,  hat  mau  den  Eindruck,  das«  der  Pilz  einen  wesentlichen 
Einlluwi  auf  die  Form  des  Consortiums  gehabt  hat.  Jeder,  der 
sich  einmal  mit  der  Kultur  von  Pilzmycelien  auf  KührVidon  oder 
Fltissigkeiti'U  befa.-.«  hat,  wird  üich  primiern,  d»S8  dieso  Mycelica 
eine  Neigung  zur  Bildung  von  Kreis!4cheibcu  besitzen,  eine 
Neigung,  die  wiedemm  eine  einfache  Folge  des  Bestrehen«  der 
gleich  schneit  waclisendeu  Myceliiste  i.st,  sich  dabin  xu  richten,  ■ 
wo  sie  Platz  finden,  »ich  hierbei  immer  weiter  ventweigend.  Das« 
solche  Kreis»' lirib<-u  au  sich  schon  eine,  für  einen  a^simitirenden 
Apparat  gunstige  Form  besitzen  und  nur  der  Kinlagerang  von 
Gonidien  hedöifen,  liegt,  auf  der  H;ind,  daher  die  Ueborein- 
stinimnng  der  effigurirt^en  Kru!)teutlei.'hlL'n  sowohl  mit  der  typischen 
Geatnlt  der  Filüniyeelicn  wie  mit  dejjenigeu  iissimilirender  Pllanzen, 
z.  ß.  mit  Ralfsia  und  Lithoderma.  Geradezu  hluttartig  diffcrenzirt 
ist  die  Kruste  tou  Hiiellia  pulchellu. 
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Wählend  bei  Megalosporu  wolil  Mchon  ein  dickeres  Mark 
gebildet  wird,  doch  die  Riiidenbedeckung  noch  unvollkommeu 
ist,  fiadet  sich  eine  Synderung  aller  dieser  Gewebe,  Mark, 
Gonidienzone  und  schützende  Rindendecke  an  der  Oberfläche 
bei  den  höchst  entwickelten  Thallusformen  der  Leeideen,  bei 
Psora  und  bei  Thalloidinia  vesiculare.  Diese  beiden  Pflanzen 
repräsentiren  zugleich  die  beiden  Grundformen,  unter  denen  die 
Asaimilationsorgane  im  Pflanzoiu'eiche  auftreten :  das  doi-siventrale, 
breite  und  flache  Blatt  und  die  radiär  gebaute,  aufrechte 
Binsenforra;  bei  beiden  Flechten  liegen  die  Gonidien  nahe  der 
Oberfläche,  beide  sind  in  ihrer  Art  günstige  Anpassungen  zur 
Ausnutzung  des  Lichts.  Die  Kiirperforni  beider  Flechten  findet 
Analoga  unter  den  Algen,  die  von  Psora  auch  unter  den  Leber- 
moosen. 


b)    Der  avf»tHgende  Stamtn  tier  THbua  (Baeoniyceen). 

Wie  bei  den  Caliciacecn,  so  findet  sich  auch  bei  den 
Lecideaceen  eine  Reihe  von  Formen,  die  in  fortschreitender 
DifTerenzirung  eine  ähnliche  Vollkommenheit  der  Gestalt  erreichen, 
wie  sie  uns  bei  jener  Tribus  in  der  Gattung  Sphaeropboron 
entgegengetreten  ist.  Hierzu  kommt  bei  den  Lecideäceen  ein 
Moment  von  grossem  Literesse.  Während  auch  der  primäre 
Thallus  in  Thalloidima  schon  den  Anfang  zur  Strauchform  macht, 
tritt  in  den  höheren  Gruppen  zur  primären  eine  secundäre  Thallus- 
faildung  liiuzu,  welche  ))hylogenetisch  aus  dem  Fuss  des  Apo- 
theciums  hervorgeht  und  bald  einen  solchen  Aufschwung  der 
Entwickelung  nimmt,  dass  dagegen  der  primäre  Thallus  ganz 
zurücktritt,  ja  schwindet,  und  dass  dann  nur  ein  secundärer 
Thallus  vorhanden  ist,  etwa  vergleichbar  einem  älteren  Stamme 
der  Eiche  oder  Kiefer,  in  welchem  lediglich  durch  secundäres 
Dickenwachsthum  gebildete  Gewebe  noch  vorhanden  sind. 

Um  die  Bedeutung  dieser  secundären  Thallusbildung  in  ihrem 
vollen  Umfange  würdigen  zu  können,  will  ich  ihre  Besprechung 
anknüpfen  an  die  Betrachtung  des  Thallus  von  Icmadopbüa. 
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1 3.     Jcmndopliila. 

Iciuiulo|ilii1it  aeruginosa  bildet  ditniie,  grUu«  UeberzUge  auf 
TorflioJeii,  von  dfui-ii  die  lli-lM'lifiirbigcn  Aiti)lherii.'ii  sicli  ücluirf 
«Ijhebeu  (.Fi]*.  38.  I).  Eiuc  geuauere  ÜDtersucliuug  des  Thallus 
seigt,  doss  demelbp  iin  jllniisten  ZuKiande  aus  laut«r  kleiuereo 
und  gi'üasfrt'ii.  diircli  MvtHfiidcii  v<Tbiindcnt.-ii  Kuniorii  besteht, 
die  spiit«>r  seitlidi  zu  (.■incr  foitUufuiidi-'n  KnisU.-  Hui-inander 
»cblic-sscii  (Fig.  39).  Diese  Körner  beslchcu  aus  ciiiem  gleich- 
tuävsigCD  Ui.-uifU)ii>  vuu  Hyphen  und  Goiiidieu,  die  leUteren  miuI 
sehr  xs]ilroi(;b;  kfiniTM  Riiuk-nti-bicht  i>«t  iiutersctieitlbur.  Dn> 
geilen  wacljeen   auf  der  llnU-rseiUf   di-r  Körner  farblusu  Hyplien 


Flg.  ftS.     J  IcmwIoTiliil«  iierugtnoi*  1  j  1       II    l-BDintctiniit 

durch  «n  jdngorai,  ///  doigl.  durah  dn  iltcrci  Apoihcclum 

Qchtt  d«m  lugchörigeti  Serundürlhallu»  I  ,   L 

herror,  die  bald  ntir  als  Mycelfädeu  prsdieinen ,  bald  »ich  zu 
einor  iriomlidi  lockeren  Murkwbiilit  initciiuuidcr  verHccliten. 
£in/.eliie  diespr  Thalliisktmur  bi^nncn  dann,  dui'cb  ijitercalai-es 
Wiicbslliuui  «ich  zu  vergrosaem.  Auf  Durchschnitten  henierkt 
nmu  bald  einen  äusseren,  goni<lieiueii"1icii  Mftiilel  über  olnca 
Aufgetriebenen,  gniiiilienanncii  IrirKiikiiriier  sidi  hin  wegziehen 
(FifT.  39  ft).  iii  dem  h-txlürcn  scliwindcn  die  (tonidien  znlet/t  ganx, 
Bo  dass  er  m  einem  farldoneii  Marke  wird.  Eiu  »olclies  7«r* 
(frßssertes  Kom  der  Kriisti*  ist  der  ATifmig  de«  sceundäreii 
Thalhi«.    E^  wiicli»!  vorlitid  euijwr,  auf  seinem  Scheitel  eutstebt 


JkbhaDilliiogCD  aber  FIccbtFn. 
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lio  Anlage  eines  Apotlieiniims,  durrli  welche  die  goniilieiifiihreiKle 
AiUM-uscIiicht  dui-cLbrocIifii,  tictieliun^Kweis«  lui^inaiidorgt-drüiigt 
wird  (Fig.  39  a). 

Da»  Hynienium  wird  dadurch  aii^<>le^t.  dass  uns  den  »onat 
urdDuugslo«  verlaufend fii  Hvt>h('ii  der  MjinIcUchicht  eine  An/.iihl 
Fiid«n  jiaraUcI  iiach  oIk-i]  wnchsdu,  deivu  Auzithl  sich  >>i'hticU 
««rnielu-l,  so  da»  sie  als  ein  farbloser,  später  gelldichcr  Fli-ck 
priiiiiinliMler  I'araphviieii  den  K'^iiidtennihrenderi  MaiiU-I  diirch- 
brvcheti;  aitliuigs  bcuieikl  uiau  zwischen  dii-si-u  [^iruphyscn  uucli 
eiiuelne  Gouiditm,  die  s])stcr  zu  Grande  gehen  (Pij;.  39  u).  I>io 
Zaiil    dieser   Paraphy»veii   vermehrt    sicli    fort   und   fort^    bis  der 


Fig.  39.     Icnimlophila  ■orDif^nosa.     Sdiniti  duirh  äh  Thallaikruit«: 
A  ««  Groiikvm.  a  Anrnng  ein»  Apoili«ciuin*   l  --  I. 

Scheitel  des  durch  inletx;alarcs  Wachsthum  noch  mehr  erweiterten 
6ro»»boni«,  des  secundiLren  Thallu»,  von  ciuiT  leicht  unter* 
»cheidbnren  Hvnienialfläche  ciiif!cnoiiiiii<.-n  ist .  untcrhidb  deren 
dann  gewöhnlich  auch  alle  Gonidien  verschwunden  sind.  Kin 
IJurcliHchnitt  durch  eine»  denirligeii  secnndMi-en  Thallus  ergiebt 
iiu  Innrni  fiii  farblusr«;  ^fark,  der  |>eri|>1ierisclie  Thcil  dos  Scbnitte» 
wird  eingenommen  von  dem  mehr  weniger  unregelmiUsig  dicken 
Qonidiennianlel,  Ober  dem  es  xnr  BIMiiug  einer  eigentlichen 
Rinde  ntebt  kommt;  nur  hior  und  d»  liiidet  man  einen  gnuK 
dünnen  tJcbei-zug  farbloser  Ilyphen  (Fig.  38,  //).  In  Fig.  38,  JII 
■rt  der  LiingsAcItnitt  eim^s  ansgewacbM'iien  Apotheciums  gezeichnet; 
hier  bat  die  Fnirlit»cbielit  »ich  stark  verbreitert,  durch  inter- 
i  WachsUium  des  Markes  ist  ein  breite»,  fleischiges  Gebiiusc 
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piitst«n>lpii.  durch  das  (li(^  Gonidinii  wi'il'-r  xtimcVjtwIriiiigt  worden 
sind.  Immerbin  können  einzelne  Gruppf«  und  Nester  von 
(jonidioii  in  das  Gewehe  des  Markes,  namc-ntlich  aach  in  daii 
GfhStiw*,  cinp-tchliisscn  wcnicn.  Ditrwus  aber,  wie  i-»  hei  Kflrber 
geschieht.  dic>  Zugehörigkeit  von  UmHdu]>liilii  x.it  den  Li^JinoritPu 
zu  rotten),  erscheint  mir  unrichtig,  ich  halte  mit  NyUnder  die 
«ngttttt  VerwiiiidlHrhaft  von  tem>iib>))hilH  nnd  BneomyceH  fQr  R»ar. 
unKwrifi^lhall,  nur  infkhte  icli  nicht  hi'jdc  (iwtlnngcn  voroinigen. 
Mir  scheint  lcnt!idn|)liila  verbindtnil  zwiiw-hen  Bacidia  und 
Slihrridinni  zu  stehen;  dii>Re  MittoUtcllung  erstreckt  sich  §ogar 
auf  diu  Hpon-n.  dir  hei  U-niiulnphiln  fiirbW -zwei/eilig  mitunter 
vifTM'lUg,  hei  Sphyridium  einzt-Ilig.  ht-i  Bm-oinycc»  roscus  aber 
ganz  variahel.  nach  Körber  ein-,  xwel-  oder  vierzcllig  sind. 

Das  (ipwebe,  (Los  ich  hei  Baridi.-i  nnd  niatondium  den  Fuss 
des  Apntheciunts  nniint«-.  .wboii  wir  \m  Icnmdujdiihi  hctrUchtlicli 
erweitert,  mutii  kann  eigentlich  den  gaiizcti  Mm'kkcirpvr  dahin 
rochnen.  Dieser  Fus«  des  Apotlieciuns  mit  seiner  Bekleidung 
durch  den  Onnidiennianttil  ist  mi  einem  socundürcu  Thnlhis 
geworden,  ku  eint-ni   Podcliuni. 


J-t.    l'ijimolheUa. 

frh  Hohlii-»8f  sa\  Icmaduphiht  xunüchsl  Pycnothelia  PapiUaria, 
deren  Vcnvandt^chaft  zu  Icniado))hita  ich  illr  «beiiHo  nahe  halt«, 
alü  diejenige  ron  Baeomyces. 

Kig.  40  briiigl  eine  Diirstclhiiig  von  der  gleiobEalls  aufunitercn 
TorfnicjoRii  wadisuuden  Pj'cnolhelin  PapiUaria;  /ist  ein  Exemplar 

mit  den  (-harakteristi- 
scheii.  aufgct rii'lH'iicu 
Podelieu.  den  Trägem 
der  traubent^rmig  ver- 
zweigten Apotlieciun; 
II  v'm  »ülchcH  mit 
PycDid&n,  deren  Trü- 
ger Tiel  kliuer  und  auch  kleiner  siud.  Der  vegetative  Thallus 
hvälebt  aus  ganz  iibnticbeu  griineu  Kornern  wie  hei  Icmadophila- 
Nacb  Krabbe'),    der   die    Entnicketungsgeschichte  von  ^cno- 

I)  Krftbbe,  Entiriekelung,  SpronanE  und  Thdlang  ointger  FUcbMoapo- 
tlieciH),  BouD.  Zelt.  1883. 


n|[.  40.    IVcnotheüH  [>ii|KiInri*.     /  Podutica  mit 
ApothodBii  (  Y  )'     "  dugU  idIc  l'fenldcn  I    -  I. 
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thelia  untersuchte,  besteht  das  jiingate  Stadium  eines  Pode- 
tiuins  au3  einem  der  griiu  gefuibten  Thalhiskömer,  die  auch  in 
ihrem  Innern  Gonidieu  euthalten,  (1.  c,  S.  23,  Taf.  II,  Fig.  10). 
Dann  dehnt  sich  ein  solches  Korn  durch  intercataiew  AVachsthuni, 
es  differenzirt  sich  im  Innern  ein  flockiges  Mai'k,  das  später 
zerreiast,  während  auf  dem  Scheitel  des  jungen  Podetiums,  ganz 
wie  bei  Icmadophila,  ein  Hymenium  entsteht  (1.  c,  Fig.  12).  Die 
nunmehr  in  allen  Theilen  fertige  Anliige  des  Podetiums  streckt 
sich  zu  der  (-Vröase,  die  es  im  ausgewachsenen  Znstande  eireicht, 
während  die  Anhige  des  Apotheciums  sich  durch  Sprossung 
verzweigt.  Die  pycniden bildenden  Podetien  entstehen  in  der 
gleichen  AVeise, 

Von  Icraadophila  unterscheidet  sich  Pycnothelia  also  liaupt- 
süchlicli  nui'  dadnrcli,  da^s  seine  Podetien  höher  sind,  hohl 
werden,  und  daas  die  Apothecien,  die  exogen  auf  dem  Scheitel 
entstanden  sind,  sicli  verzweigen.  Wird  diese  Homologie  zu- 
gegeben, 80  folgt  daraus,  dass  auch  der  Fnichtträger  von  Icnia- 
dophila,  zu  dem  eins  der  kleineu  Körner  des  Thallus  heran- 
wächst, ein  Podetium  genannt  werden  kann.  Ob  das  Podetinm 
hohl  ist,  oder  niclit,  scheint  mir  von  ganz  untergeordneter  Be- 
deutung zu  sein;  hat  doch  auch  das  Hoblsein  von  Pleurocybe 
keine  Bedeutung  filr  die  Stellung  dieser  Flechte  unter  den 
Caliciaceen. 

Diese  Podetien  von  Icmadoi)hila  und  Pycnotlielia  sind  es, 
die  ich  im  Gegensatz  xu  der  körnigen  Kruste  des  primären 
Thallus  als  secundärc  Thallusgebilclc  bezeichne,  da  sie  aus  jenen 
durch  eiuen  Process  aecundärcn  Wachstliums  entstanden  sind; 
zugleich  sind  diese  Podetien  die  phylogenetische  Fortentwickelung 
des  Gewebes,  das  ich  bei  Biatoridiuni  uud  ßacidia  als  Fuss  des 
Apotheciums  bezeichnet  habe. 


1 5 .    Spfiyridium. 

Neben  Pj-cnotlielia  schliessen  sich  an  Icniadophila  eng  die 
Gattungen  Baeomyces')  und  SphjTidium  an,  die  Nylander 
sogar   generisch   damit    vereinigte.      Sphyridinin    hyssoides    oder 


I)    B&eomjcGi  findet  erat  Hpätcr  aeine  Besprechung. 
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fiiiigilViniii»!  Ije«tl.-/I  eine  kiimi^i-  Tliiitlii-ilcniRlc.  (1ipzit>inlir1i  homogen 
den  Erdbuficu  ubcruehl,  niitl  uus  <ler  »leb  diu  DK^hr  woniger 
lang  gestielten,  halb  ku^elii;  gewölbt«»  Aputbct-ieo  erbeben. 
Dn^e^en  beflitzl  Spliyriiliiini  |ilit(:(i|ihylluni  eiuen  blattarligen 
Tlinlliis  mit  fingLwebuitIfiK-ii  Liipfifii,  (loi'«'u  Obrrfliicbc  <lic  glcicli- 
falls  gestielten,  ufl  ges|ialt(>Den  Apwtbecien  euUpriugeu  (Fig-  41). 
Der  Tlialliis  dieser  Flechte  besteht  aus  einer  Rindenacliicbl, 
Goiiidienflchicbt    und   fHi'hlni««-ii   Maikschiebt,    die    rntereeite   ist 

iiiibi.'riiidvl.  Miltiiiter  »ind  die  Früchte 
liitzcDd,  dann  gk'icht  die  Pfliinzi!  fast 
einer  Psora.  Den  Buii  der  Thallus- 
kru.'«1e  von  H|ih,  bys.soides  beschreibt 
Krnbbe  mit  folgcndeu  Worten  (1.  c. 
S.4): 

„Nach  Aussen  bin  vereinigen  §ich 
die  Fii.'R-m   Diit  ihren  Enden  zu  einer 
nimt  s«lir  dünnen  Rindenscliicbt,  unter* 
halb    welcher    die    Gunidien    in    einer 
Sphj-ridkm  piMophvilom  ( ,  ).     „(.idje,,  Anzahl  zerstrent  liegen,   dass 

tua»  hilutif;  ntii'  mit  Mühe  von  dem 
Vorhandensein  des  Pilzgewebes  in  diesem  Tln-iti'  dos  Tliallus 
Gewissheit  erlangt  (Taf.  2,  Fig.  1).  Mit  Ausschluss  der  Rinden- 
scliicbt  sind  die  Cionidien  in  den  meisten  Füllen  auf  da«  gauxe 
Übrige  Gewebe  bis  zimi  ^uhstiivl  vertheill;  eine  MarktMOiicht 
gelangt  daher  nur  selten  und  auch  dann  nur  iit  (reringem  Maasse 
nur  Entwickelung." 

Die  Entstellung;  der  Apolbeeieu  ist  hei  beiden  Arten  von 
B|diyndiu>n  iiiieli  Krabbe  die  gleiche.  Sie  ei-folgt  »ic  bei  Icma- 
dophila  und  Pycnothelia  exogen  am  TlmlluR,  indem  durch  Aus- 
sprossuug  einer  Gnip])e  von  Kindcnfasorn  neue  Hyplien  entstehen, 
au»  denen  Rieb  die  Anlnj^c  de»  Apotheciitnis  eulwickell.  Dnrcb 
Streckuug  desjenigen  Gewebes,  das  ich  den  Fuss  des  Apotheciuraa 
genannt  habe,  kommt  dann  der  FVuchtstiel  m  Stajide,  der  bej 
Spliyridiuni  hyuaoide,'*  in  seiner  Peripherie  eine  mebr  weniger 
unterbniiibene,  ijonidienhaltiKe  Rindenschieht  lehren  oder  anch 
riiidcnlus  sein  kann;  einzelm-  Gonidion  fand  ieh  durch  den  ganwn 
FmcbtHÜel  Keratreut  bii*  dicht  unt^T  da«  Hymeuiuni.  E»  ei-scheint 
somit  der  Fruclit«tiel  von  Sphyridium  dem  secundären  Thallus 


Abhuidlsne*«  Qb»  Flocht««. 

von  Icmadophila  und  Prcnntliolia  iiiorplinloginch  gl<>icliwerlhig, 
□nrl  «.ofoni  <■■'  i-'xHcu  gonitlioDlialtigcii  Ufl>«r/ug  trügt,  wü'il  or 
aelbat  eiu  nectiudän'r  TtiiiUiis. 

B«Tor  wir  den  aufsleigpiideii  Htamm  der  Lecidencceii  weiter 
Tcrfulg4'ii,  niÖrlit*  iMi  kxin  uweiw  (Jnttiingen  ginlciikcn .  die  an 
SpbTridium  »ich  !iU5<;Iilip**eu ,  abt-r  mclir  Au&tweigungeii  des 
(ihflogenetischen  Stamnibaauips  in  gleicher  Höhe  darstellen. 

16.    Gomp/iiltiu. 

yig.  42  hrmgt  eine  Ablnldung  von  GouphiMiiit  cnlicioido» 
zur  AiiHirlit.  Tlor  Thallu»  ist  eine  dUnne,  Dtjor  Maos  ^icli  bin- 
WL-gzicfacudc,  uni  ßaiidi*  ge- 
lappte Haut,  die  aus  nncm 
Hj-phonfietWht  Diit  einge- 
streuU.-!)  Nfr^teru  von  Oo- 
nidicii  best4!lit.  Auf  dej' 
l^herfläche  dieses  Thallu!« 
njltehcn  die  R{ih>Tidiiiin- 
tigen.  govtielten  Fritcbtc. 
MerlkirSrdig  sind  die  sehr 
langten,  fadenförmigen,  nel- 
Ki*llig<-n  SjHin-n.  Trotz  der 
babttucUcD  UulKTeinstiin- 
miuig  mit  Sphyridium  halte 
ich  es  Ubrigen-s  nicht  lUr  ausgeschlositen,  das  Ooinjihillu«  diroct 
von  ciiK'm  PilzgciiUM  nbgeUOtct  werden  kann;  freilich  ist  mir  ein 
derartiger  Pik  nicht  bt-kunnt.  dnch  wird  der  Gedanke  nalio 
gelegt  durch  die  UnvoUkominenheit  der  Htructur  des  Thalliii 
Ton  Gomphilluit. 

17.    GyrrtHwlermo*). 

Die  zweite  dieser  Flechten  ist  Qymnodcrma  coccociirpuin 
Toin  Himalay«  (l-'ig.  43).  Der  Thallus  ist  hlatlartig,  zart,  auf- 
steigend, uuf  der  Unterseite  weisslicli.  Die  Oht'rseite  ist  von 
L'iner  nemUch  dicken  RindeiLschicht  eingenommen,  darunter  folgt 


Fla.  49.      Gon)i>liIlliu   c«IE«!oiJu 


I)  Njtaader,  Sjnopito  II,  p.  9«. 


110 


J.  BeiiikG, 


dio  <.fOT)i()it-ii/nn<>,  tiutci-  ilifsf^r  ein  Sus3(>r9t  locJior  gpwcbto»  Mark; 
die  riiU-iwilc  ist  iiiolil  lji-nii(l«;l  fKig.  43,  I\').  Die  Friichtf 
st4!h«n  auf  dem  Hiiudu  dm  Thtilltis,  und  kurz  gestielt  uu<l  Läufig 
»«rtlieill   bis  ziu'  Kilduiit;   traubeDfurtDiger  AggUmuTuU-  (FJg.  -13, 

//  u.  H/).    Die  SpuiX'Ji  aiad 
fai'blos,  eiDiellig. 

An  Ic-mudupliilii  Uaaeu 
aich  auch  die  bcideu  (i^uera 
Glossüdium  und  Tlijsano- 
thvciuni  uiuiolilic«)icD ,  doch 
bedeute  u  sie  nieder  lüucu 
Fdrwcliriti  in  aufsteigeiKler 
Kiclitung,  wenn  aucli  in  be-  ■ 


Fig.  4S.  /  •Oiwooilornia  coeciwrirpiim  l  .  I. 
// RnndiUndigv  Apoihctian.   ///  ein  »olchci 
»«iibonßrniii;    i«nhcili     I  -    I.      tV  Schnitt 

durch  den  Thnllu  fy)- 


sonderen 


Gattungen 


Bultnvii.  B«dt! 
Htimmeu  d;uiu 
Ubereiu,  dam  sie  ausser  dem 
k'irnig  -  krustigc-ii  Priiiiür- 
tba])us  einen  kräftig  entwickelU-u  secundäreu  Tballus  crauugen, 
welcher,  obwohl  aiilgerii'htt't.  doch  biiat<-r)il  und  moi)Q8)']n- 
niotrisr:b  ist  und  auf  der  viueii  Soiti'utUlchv  di«  »usgedelinten. 
H»  dii^JL-iiigen  ron  Pelligera  eriniicrndeu  ÄpoÜiecion  trägt. 


IS.    Glouodium'). 

Pig.  44  ist  der  Diiratellung  von  Gloasodium  avereum  aus 
Neii-Granada  gewidmet.  /  neigt  die  giriinüro  Tli»lliiiikruste,  aus 
der  sich  vier,  th*'il«  einfache,  thcil«  ge^>t»alU.'uc  secundäir.  fertUt" 
Thülli  orbebeii;  dio  Vorderseite  dieser  Kungeutunnigen  Podetien 
wird  von  dem  ausgedehiUeii  Hjineuiuui,  die  Itiickseite  von  einem 
gonidienreichen  Mant4>lgcw<>bR  eingt-nonimen.  JU  zeigt  einen 
Durchschnitt  dnrdi  den  Stiel  cinw  Podetinius.  Dcraelbe  besteht 
aus  einem  ziemUeh  dichten,  von  i»aralleleH,  lÜngshiufenden  HypliKil 
gebildeten  Mark,  das  von  einem  grobkörnigen,  durch  und  durcti 
gonidionfllhrendeu  Mantel  UNig<rb<*ii  ist:  mitunter  bi^merkt  mau 
iu  der  Miti«  de-s  Marks  den  Anfang  eines  Üobh'u,uiu8.  Die 
Miuitclbückor    des    Pudetiums    Shitclu    den    Kümem    der  pri* 


I)    Ifylanilvr,    Synoiui»  I,  p,  184. 
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'  Uiait'D  Tlinlltittkruitt«.  IVzf^igi,  »las«  in  der  Höh*-  des  Apotbeciums 
diese  Strutitur  sieb  niclit  ändert,  nur  trilt  uuf  der  oiiit>n  Sf-ite 
dcä  bier  «tark  abi;e|ilattet«u  Podi-tiuiniJ  das  Ilymtuiuui  h»  «lie 
Stelle  den  tioiiidiitliimuteU. 


11^.44.     / 'Glooodiam  aTcnam   i  y  1-     //Jang«  Podetieti  (  y  L 

///  Qu«nckiüu  Jug  Slicla   tniM  ilterai  IVitttiun»  (  ,  j'   i^'  <luur- 

Mhfiitl   pioM    Apoihociunm     f      I.       I'  Ljin);;MRhnlM    eliiM    Jnnt-cii 

Podeüanit  ("). 

AU  erst«  Aiifiitigß  <)«r  Podetien  bemerkt  Dinn  in  der  iirimiiren 
Kruste  eiuxeluv,  iiii-Iir  weniger  vergrBsfterte  TballuKküriK^r ,  in 
deren  Innerem  durcli  intcrcularo  Wuclierung  Hieb  ein  furbloMr 
Uarkkfir^ker  gebildet  bat.  Dann  findet  ma«  nocb  grössere  Körner, 
welche  cinum  fiTtilcn  Tbidbi^koni  von  [iMniuIojtliila  gb'ichi'ii  und 
anf  iliretn  Scbeitcl  ein  nabezu  kriwunde-s,  boriüoutal  stebendvii 
ApuUieciqm  tragen   (//,  link«).     Hierauf   beginnt   das   bilaterale 
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AViirlistlium  lict  PÖflptiiiniR  (//.  rcchin  lind  im  Längsschnitt 
da»  llymcDiiim ,  <K-»«-ii  Riitid  (T)  roiu  (joiiidinlmantei  begrenzt 
wird,  geht  allmülilifh  aus  d<.*r  liorizuntalcii  in  i)ic  VcrticiiläU-Uuiif; 
aber,  womit  der  EntwickeliiiiRsiirocess  absfhlit'Hst. 


19.     'J7t;/irtmot/ignum. 

Thysanotlirciiiiii  Hookori  uu»  Nt;utiDll»nd  (Pig.  4r»)  stimmt 
mit  Glossodium  in  tleu  Urund/tlgt-u  dt-^  Aiiriiaucx  Ubeivin.  Der 
Priniili-thalltui  ißt  eine  lockero,  aiw  kleint-n  und  grösscrcu  Köriieni 
gcbildi'ti'  Krii!«t<'.  ans  den  grösseren  Kfimem  etitwickelu  »ich  dio 
»ecuüdjirfn  Tliiilli,  lüc  Pudcti'-n.  In  ?"ig.  •I.'i,  V  ist  der  LitiigH- 
scbiiitt  eines  HoU-lien  (irusskuniti  gezeichnet.  Dfu^i-Ibt'  xcif^t  einige 
UebereiiiHtimmung  mit  einem  steiüeii  Thalhis  von  ThalloidLnia. 
Im  niiteren  Tiieile  bestellt  e.s  b-iiiylicli  ;iiiw  iiiuem  lockeren  Mark. 
desst-M  H)|dK'ii  als  Bhizineii  in  dt-n  Binleii  dringen.  Weiler  nacb 
oben  hubiMi  sieb  die  iieri|)herlschen  Hy|>lieii  zu  einer  dicht  ge- 
webten Rinde  vereinigt,  und  T<i>weil  diese  Rinde  reicht,  bemerkt 
miin  düiiiiiter  eine  <_i"nidien»<'iiit.'hl.  Die  entte  Anliige  de*  A])«- 
tbeciunjs  o(l«r,  was  in  -diesejn  Falle  dasselbe  ist,  des  HymeniuiDS, 
ktninte  ich  nicht  beobachten.  Kntwickelte  Podelien  tragen  da» 
A]nitbecinHi  auf  der  piui-ii  der  fiticben  Lüiigsseiteii  aU  au»ge- 
breiteten  l'ebcrKiig  (II),  üv  iiailere  Seit«  ist  frei  davon  und 
scheinbar  mit  längs  verlaufenden  Ner>-en  versehen  (/).  Fig.  45,  / 
ist  ein  ausserge  wohn  lieh  grosses,  fiieliei-fiinnig  getlieÜtes  Podetiiim 
von  der  sterilen  Rüekseite  gi-.sehen,  die  Stnutnr  derselben  wird 
durch  ///  und  IV  erläutert.  Der  Stiel  int  im  CjuerHchnitt  mehr 
weniger  krei.sruiid.  Seine  Peripherie  wird  gebildet  von  einer 
lioniiUtig  verdichteten  Ititide,  die  aber  in  eine  griisaei-e  Anzahl 
von  Lflngsstreil'eii  /erklfiflct  ist.  Nur  lUii  der  Inneuseitc  dieser 
Rind  eil  ^tningf  »ielit  man  die  in  den  Figuren  durch  Punkte  an- 
gedeuteten, ziemlich  spärlichen  Gonidien  liegen.  Das  Innere  des 
Podetiums  iat  ton  dem  lockeifaBerij^eii  Marke  erfllllt,  da.t  «ich 
aber  stellenweise  auch  in  solide  Sti'Hnge  m  vercUchtt'u  venuag, 
die  denen  der  Rinde  entsprechen  (71').  Auf  der  Riickseit«  d« 
breiten,  fertilen  Tlieiles  de»  Podettnnis  sind  die  festen  Rinden- 
sträng«  Qoch  Knhlreichcr,  etic  sind  es,  die  den  Eindruck  einer 
Berip]>uHg  hcrroiTufcn.     Audi    hier   liegen    auf   der    Innenseite 
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jedes  ItiDdpustrnDgc-«  tioiüdien.  Dann  folf^  das  lockere  Hark- 
lietlecht,  t2iid  iu  diesem  haben  tiicli  ziemlich  nahe  unter  dem 
HTnioiiiiini  viele  nnlirtit  Honiüitrrinigf  lUi.-^OKrhicdou ,  nelclii>  im 
QiH-i-^L-liiiitl  vi»P  den  liiiidcnstriiugvn  dvr  RüvkvuOücliv  i-iit' 
9|irec)iende  Sciücht  bilden.  Dass  dies  aber  keine  Bindensträoge 
üd,  sondern  rerdichtete  Mai'kntränge,   geht  daraus  hervor,  dasK 


Fig.  45.     /,  //  *Th,vMnolli«ciuin  Hookori  (|\     ///  Qmt- 

•chaill  iIm  ApothcdaRu  (  y  )■     "'  Qnericbnitt  einu  I'odB- 

liutntiioloa  ( y  )■       V   Liiit^chniit    ein««    CroMkorn*    der 

Thnllmknitte  (-f)- 

susserhslb  denwlbeti,  zwisclivu  ihneu  und  dem  Hymenium,  b&* 
xinbunfpmreiBe  dem  dünnen,  aus  diclitei-eii  Pascni  );ebildetou  Uypo- 
tLeciiini,  sich  eine  OonidieuAchichl  titidet  (///J> 

Von  Glo8»i>diiiin  unUirsclu-idi-t  aich  Thy»«nolheciuin  also, 
:ibgi«i-ln;'[i  von  den  verdicbtctt'u  Sträugcii  in  Kind«-  niitl  Atai-k, 
)uiu[itHäehlicU  dadurch,  dass  unter  dem  gaiuteu  Uymeuium  sivb 
«ine  ^otiidioiifiibiviidv  tiewebcscliicbt  hinzieht,  während  bei 
JiUk>  t  «iK  Bmua.  xivtii  8 
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Glosaodiuni  du«  Hyinoriiimi  ninnittvihar  »ur  dem  farblosen  Marke 
ruht,  gvriidozu  dl«  Stvllp  de«  gunidu-uftilirviidiMi  Mikiitel^^twebei« 
eiiiuiiumt.  Es  ist  von  eimgcDi  Iiitfrcssf,  diiss  b«i  zveet 
«iiiaii<)«r  so  ähnlichen  und  zw^'il'dlos  miteinander  v«rwaadt(.'ii 
FIcvliU-n  div  eiiw  ein  4tuiii<lifn1»gt.-i-  im  Hy[Httlieciuiii  liesit/.t,  dlt- 
Hudere  nicht;  und  will  mau  dic-ac  Schicht  »U  Excipulum  auf- 
faasen,  so  hStte  die  eine  Gattung  ein  eigenes,  die  andere  ein 
lliallusgohilu^e.  Diiss  das  Auftrete»  cim^!'  Tlmllnsgehiinses  nicht 
uutcr  allen  Umstäudi'n  ciuiMi  s^vatcnuilixchon  Unterschied  von 
Bedeutung  ausmacht,  wird  noch  an  anderen  Stt>llen  hervorge- 
hoben werden;  hier  Nei  nitr  anf  die  Oaliciaceen  zuiilck verwiesen. 
Ni'bou  dieai-  beiden  tihitcnilun  Flechten,  denn  JL*dr  ein 
Endglied  d<.T  Eutnickcluug  bildet,  glaube  ich  als  radüiren  Typus 
die  (lattung  Piloi)horou  stellen  zu  sollen,  die  sich  wie  jene, 
Damentlicli  in  l'ebeiviiiNtiiiLiiiitng  mit  Glossodium,  phylogenetisch 
au  Icimtdophila  anschliuawu  dürfte. 


20.    /*ifc7^»v«j. 

In  Fig.  46  sind  Habitusbilder  rnn  Pilopharon  robaatns  und 
P.  Cereoluä  gezeichnet.  Aus  dem  basalen,  kSruig^kruMtigen 
PriniKrthalluH   erheben   sich   die   üpothi-oieiitriigenden   seeundären 

Thalli  oder  Podelieu,  die  bei  der  letac- 
teren  Art  einfach,  bei  der  enteren  ver- 
zweig sind.  Soviel  ich  aus  dem  mir 
voihegeudeu,  nicht  ganz  vollständigen 
Material  zu  erkennen  vermochte,  wach- 
sen die  Podetieii  aus  einzehieii  Kiinieni 
des  PriiuürthalluK  hcnu].    lu  Fig.  47,  / 


Fig.  *«. 


/  Pilophoroii  robuitu.  ( J  )      {«(  der  Querschnitt  eines  Podetiums  von 
//  P.  C«KoliH  (-\  Pilojihoroii  robustiLs  ge7.eichnet.   Krxeigt 

einen  soliden,  feist  genebten,  au»  vor- 
wiegend längs  verlaufendou  Hyphcn  gi-bildeteii  Markkorper.  der 
voo  einem  locker  gewebten ,  tief  eingescimittenen  und  dadurch 
in  Kömer  oder  Höcker  umgewandelten  Mantel  umgeben  ist-  Im 
Innern  diest-r  Mnnlelliocker  liegen  die  (Jimiilieu,  o»  dürfte  der 
Mantel  der  primären  Thalluekniste  entsprechen.  Der  Lfii^- 
schuttt  eines  Apotheciunis   ist   in    ¥i^.  47,   //  dargestellt.     Mau 
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acht  das  Hy|>Iioiif(i'Vfcb<'  dw  wiitial«»  Markkörpor«  imterhulb 
des  dickoti,  scliwärzlk'k  gpfarbtou  Ilypoüipciums  sicli  lockern, 
der  Mantel  bleibt  scharf  ge^eii  d^is  Mnrk  ab{;(>flet2t,  obgleich  der 
uatirhftlb  der  Qonidii-n  Ik-gondi'  Tlifil  dt-^sdbvn  liier  »n  Müi;blig- 
kiMt  zug«>i)Oi»mon  hut  und  tmiiit  ein  ütiHHurcH  Mark  bildet.  Baa 
Hymenium  erscheint  tief  ahnürls  KeboRen  und  verleibt  dadurch 
itni  gan24ui  Apotlieciuni  eine  knjjtfi innige  (Testall. 


Fi|.  47.     I'llopharixi  robuHoi.     /  QooricUnlu  dt»  Poilelliiini   {jY 
ti  LinBMohnilt  dta  Apolh«cianM    I  y  )• 


31.    StereoeaHUm. 

tlurch  Piki|»tiornii  wird  niciiii-^  Erachtens  das  ^cbAne  und 
artenreiche  Oenu«  Slvn-tH-aulun  mit  ileii  biitlier  bi-tinplileteii 
Gattungen  der  Lecideai'i.-eu  verknüpft. 

Bei  Stereocaulon  tiiidet  sich,  wie  bei  den  Übrigen  Haltungen 
der  tJnipiie,  eine  Sondemns  iii  i>ririiÄreii  und  spcundilren  ThalluB. 
wenn  auob  vielli-iclit  nichl  hei  iilU-ii  ArU-n.  Der  priuiÄre  Thulluä 
bestellt,  wufiu  alle  Autni'oii  übereinkommen,  in  viner  hori/^ntalen, 
jias  diHtincten    Ktiniem  oder  Schuppen   gebildeten   Krustf. 

W'ainiti')  hat  wohl  xuei-nt  bfobachlet,  dass  die  Körner  der 
primiivn  Knmlt*  in  di«  Mecundän>ii  Tbulli  nunwaclnen ,  die  ich 
Hucli  bei  ätvreuctmlon  Podetien  nennen  werde. 

Verliältnissmässig  leicht  lüsst  sich  die  Entwickelung  der 
Podetien  au»  KJirneni  der  Priniürthnllux  bei  dem  kleinen  Stereo- 
caoloD  condenuituin  veifolgen   (Fig.  W,  //).      In   der  Zeichnung 


I)   Wainlo,   BrMU.  1,  p.  ST. 
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Bind  Kw«i  apofbeviPii tragt' iidv  Poduticii  vrio(Iergeg«l>en ,  dmiebeii 
einige  einzeln  wachsende  Künipr  des  jn-imären  Tlmltus  und  «in 
diclit  gcdriiiigltr  Haiifi-  ilorji*'lbeii,  fiKllicIi  j'ingei  uoch  sterile 
Podctit'ji  in  vi'rsfliiedoncr  ürö»»«. 


Fig.  46.  /  KIn  Zweig  ron  Stcrcockolon  incTDalnlam  I  yj.  UGtapjic  von 
SL  «ondeaMtam  (^)-  /'/ *St>  mnnloiiain  lyl-  iTcJa  PhylloeUdtuin 
ron  St>  nmntovum   1  j  )•      V  «ia«  Zmiffplu»  ron  St.  itenadBlam    (tJ- 


Bei  St.  fondensatuiu  können  die  Podetien  einfach  bleiben, 
bfi  den  Ülirigen  Arten  vontweigpn  sie  sich  mehr  weniger  reich- 
lich durch  Dichotuiuii'uiig  des  ScIieiU-U  {Fig.  4M,  /  St.  iiicru- 
ütutuin  und  JJJ  St.  romulusum  aus  Sud»Dtcrtlut).  Hierbei 
eiTeichen  die  meisten  Arten  eine  recht  ansehnliche  Höhe. 
SchweudvuiT,  dem  wir  die  er-tle  geimuere  Untersuchung  der 
unutoDiischcn  Structur  des  Tbullus  von  Stereocauloa  vci-diudfen, 
hat   gezeigt,    dasa   die  Podetien    aus    einem   centralen,    zieniUck 
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cliclitßlzigon,  ilocli  iiirlil  lückiMiln^icti  MitrkcvlimkT  Ifi-Bd-hi-n ,  (in- 
von  pin€iu  ppri|>hcri»c'lK'ii,  loukt'rfiisi'rigeii  Mmitflgewoln?  umgnh^ti 
winl,  in  ((«m  nesl«rwebo  di»  Cionidien  linken.  OiCHC  tioiiidivii* 
gnippen  At^  Mantel»  Yif^fsx  tihcv  od  so  wi-itlKufig  uiirl  zurstreut 
an  den  Huiiptncluien  lU-t  i'udotium«,  dius  div  OberAäcbe  dor- 
»i^lben  eiD  «ei8<itil/i}:i?ii  Aussehen  hat,  und  wegen  dieser  reUttir 
KertDgou  Menge  von  Oonidien  ist  din  »Htiiiiiiliit'iidc  ThUtigkcit 
des  Mantolgoncbv^  der  Hnu]itjichM>n  jvdcnfalU  viiie  solir  geringe 
lind  höchstens  derjenigen  des  Stengels  einer  Dikotyle  vergleich- 
b*ir.  Dafür  besibtt  aber  Stereocaiilon  eigenn  AaMmilntinnnorgnno 
in  den  üMblrr^irht'ii  kbniion  AdventtviUten,  wHchi-  die  OberHüch« 
der  Podetien  bedecken,  imd  dto  wegen  ihrer  Aeluilichkvtt  mit 
Blitt«nt  von  Th.  Fries  PbTllocIadien  genannt  worden  sind;  ich 
mi'infntpit»  wilrde  kaum  Bedenken  tragen,  «ii>  BUilter  lu  nennen. 

Diese  Plivlluclndien  gleichen,  worauf  in  der  vinschlägigon 
Literatur  mehrfach  hingewiesen  ist,  den  Kömem  des  primären 
TImllnR  in  den  FiÜlen,  wo  man  letzteren  genaner  kennt.  Sie 
hwititeii  hei  den  meiitl^'n  Art^-n  diu  Gowtait  kleiner,  tniukcnfiirniig 
veraweigt^r  Koruer,  so  bei  8U  cond^^nsatum ,  incrustatum,  denti- 
datum  a.  A.  (Fig.  48,  /,  //,  I');  bei  St.  coralloidra  gleichen  aie 
fingcrf^lnnig  ein);''i*fhiiitlpnen  lilättchon  (Fig.  48,  /),  bei  St.  ruinii- 
Insnm  sind  es  gubeÜ}!  gelheilt*',  oft  bctrikhthcL  vorlilngerte  Zweige 
(Fig.  48.  IV).  Die  VerJUtelung  dieser  Phyllocladien  beruht  auf 
Dichotoniio,  bvitiebiiiigi* weise  Polyloniie  ihre«  Scheitels;  ihr  innerer 
Bau  ist  nach  Schwenüencr  im  Princip  der  gleiche,  wiv  der 
der  StSmme.  Da  aber  das  Mantelgewebe  der  Fhyllocladien 
dicht  ang<'fiillt  ist  mit  Oonidien,  so  versehen  sie  fUr  die  gnnüe 
Pflanze  die  gleiche  Rolle,  wie  die  grünen  Lunbbliltter  für  die 
Phftncroganien. 

Manche  Arlitn  von  Stcreocaulon  «chpineii  sich  noch  eines 
rtfcessorischen  Assimilntionsorgans  x«  erfreuen,  der  Cepliidodion. 
Indem  icli  fllr  Einzelheiten  auf  die  beüüglieheii  Untersuchungen 
Schwcndoner's  und  Forssell'x  verweise,  sei  hier  nur  im  AU- 
gemoinen  bemerkt,  duss  miin  unter  den  Oejihalodien  Aiiswliehse 
den  ThalluB  versteht,  die  rait  bUugrünen  Algon  ungefüllt  sind. 
W*'nn  dii-s<-  Cyniioiihyceen  zunüchst  auch  iils  gallcnbildende 
Para«it«u  um  Consortiuni  von  Stereocaiilon  anzusehen  sind,  so 
ist  ea  doch  wohl  möglich,   da^s  sie  der  (jlcaammtpHAnze  einen 
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Vehcnwliiiss  an  As^iinilnton  tn  (i«to  kommt-it  lassen,  dafis  alsn 
Stpi-eucHtilmi  iifilwii  den  cisenen  t;niiioii  Gotiütit-ii  üirli  auch  noch 
gewisse  Nustot-nteen  för  «Ich  Ki-wcrb  von  K<ililpnstoffvorhiiicluni;pii 
dienstbar  zn  machen  wciiw. 

An  der  Basis  bilden  die  Podetien  bui  mebreri>ii  Arten 
iMHMmdcrr  HufWrgidi«  nua.  B<>i  St.  ramulosum  ist  es  eine  Hüft- 
Scheibe,  hei  St.  conilloidcs  ein  Spteni  wuncelartig  ventweigter 
Rhirinen  (Fig.  48,  JJl  und  4*J,  /). 


Vig.  41.  f  antnrr  Tlivil  cinci  Thnllai  von  !>lvrc[mulon  coralloidtii  tiiil  Ittiuinvn 
und  rhjllMMkn  I  y  1  //  Lunsuchnin  du  Apoihvtium«  ron  St.  dcnadolom 
l  t  f'  '^^'   ''"  '''^I""'*'  unliolTviio  TliMÜ   licu  ManMli  war  igaot  Cni  vun  Gonidten' 

Die  Äpothecien  stehen  temunal  an  den  prössei-en  Aeste». 
Im  >Tuf;end7.u.it,ande  Hi»d  sie  HchÜRHelfÖraiijj;  nnd  zeigen  muen 
eingohogeiion  Rand,  mit  Aiisdvbinni)c  dt^r  Hyuioniulscheibe  werdeu 
Nie  tellertuniiig-llitcb,  dabei  kann  ein  schmiilei'  Rand  des  GebSnses 
»tehen  bleiben,  wie  hei  St.  deniidatum  (Kij;,  48,  I',  Fig.  49.  7/); 
oder  der  Rand  des  Hvmeninnii«  fibi^rvrtiibt  dits  GohSuw,  «u  bei 
St,  incmittutinn,  nlpinnni  und  den  meisl^-n  Arten,  und  schliesslich 
kann  die  Scheibe  kupffomiifj-convex  werden,  wie  hei  Üladunja 
und  Pilophoron  (St.  ramulnsum.  Fig.  48,  ///).  Itm  OehAnse 
wird  von  dem  »icl»  erweiternden  >rnrk!<tmug  des  Podeliams  ge- 
bildet {Fig.  49,   fJ),  —  man   k(>nnte   auch   sagen,  das  Podetiiim 
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hi  ilpr  müctitig  eHtwklfeUo  und  Ninulolmrtig  imsgt-hihU-U'  Fiiw 
des  Aputliociumv.  Hie  Sporen  fiiidvn  sich  zu  acht  iiu  Schlauch, 
sind  &rblos.  oadelformig,  vier-  unil  mebnEellig  und  drinnom  au 
diejenigen  von  Raoidia. 


28.    Arffo/m»^). 

Mit  Nj'Iüiider  und  J.  Miillcr  Arg.  schlicsH?  ich  an 
Stffcocaulon  die  in  den  höheren  Gebirgen  von  Kerguelenslaud 
gefundene  Argopaia  Piie8iana.  Ich  xwfifelc  nicht  an  der  nahen 
Verwandtschaft  der  beidiMi  G«ni-ra.  Der  Hauptunlerschied  liegt 
jedcnl'all.^  nur  in 
den  Sport'u,  die 
beiArgopsis  niauer- 
fomiig  -  piuvnchy- 
niat)8ch  »iiid.  In 
Fig.  &0,  /  ist  eiiie 
ferlile  Pflanze  mit 
etira.s  beMhüidigter 
Haftschcib«  ge- 
zeichnet, daneben 
in  //  <-in  Zweig  mit 
PlirilucUdion  und 
Cepbaludieu,      die    FIk-BO-  / 'Argop*»  KtiMUnit  ( ^  )■     "  ^■^''  Zweig  mii 

beide   an  die  glei-  Phjllwl^icH  u„rt  c.pL.IuJteD  (')- 

rlieii   Orgune    von 

Stcrt-ocuuloa  erinnern.  Die  Aeste  bestehe»  aus  ciuom  soliden 
Markcylindor  und  einem  lappig  eingeschnitlenon  Maotelgewebe, 
dem  die  (lonldien  t^'tngi-bettel  hjik)  ^Flg.  M,  /),  die  aher  hitht 
zu  Grunde  gohen,  s»  dass  die  PilauKe  nur  mit  den  Phylluctudien 
asaimilirt.  Die  temiinal  stehenden  Apotbecicn  sind  im  aus- 
gewachsenen Zuütandi-  tclh-r^irniig-flach  mit  verschwindendem 
Kande,  jQngere  Friichtf-  sind  ^diüssclfiinnig  (P'ig.  51,  //),  der 
Rand  des  Gehäuses.  <ler  wie  bei  Sterociiulon  anatcimiscb  xiini 
Uaikcylinder  gehört,   tritt  hier  Über  die  Scheibe  hcnor.     Uutcr 


I)  Tergl.:  Maller  AtfiOf.  in  KonchunGiTci*«  S.  M.  S.  ,OH«lt«*,  Pilw  h. 
CB,  p.  T. 


? 
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der  SchlnucliMcliicIit  lipgl  i-in  kolili^irx  Hypotliccium.  wie  hoi 
Pilophoron.  das  Mantelgewche  tritt  am  Stiel  dt-s  Apotbcriiim« 
prst  in  ejn/.plnpn,  mehr  weniger  zusammenfli  essen  den  Könicm  auf. 
An  älteren  Podclii-ii  wini  dmt  gesummte  Mantplgewehe  aWRP- 
fltoOTim.  der  Markcvlindor  zeigt  dafür  ein  iiili'R:jilareR,  inijili'ivli- 
niilHHifies  ßickonwacbsllitim.  wohei  er  sich  sn  der  Obfriliicln^ 
diircli  ziotidicli  tifff  Ijäng^rurilH-ii  /.i'rkUlftcf.  Nur  an  den  Phyllo- 
cladicu  Lält  der  iiBsimilirtriiUc  Muiittd  vor.    Die  Ci']iIiHlodiPii  sind 


FtR-SI.     'Argopti«  Frieriana.     /  Varohichniu  pioe»  Zwoiite»  ('\\       tl   Liing»- 
ichoitt  ein»  Apoiliccliin»   (  ^  1.     ///  Durcliachnitl  ein«  Cf^halodiumi  Tt  )■ 

kojirttirniigd,  gestielte,  nu»  dem  Muntel^jeweb«  hcr^-orgeh^mlc  Äus- 
wUrbso  (Fig.  60.  //  tind  Fig.  51 ,  ///).  Auf  dem  Durclisclinitt 
zeigen  sie  ein  zienilicli  lockeren  Hyplicngefl&cht  mit  einge* 
scKlossenen  Xe«torn  blangrancr  Zellen,  die  mir  zu  einer  OIooo- 
capsa  7u  guliöreii  selieinen, 

Das  I'odetiiim  von  Argopsis  ist  demjenigen  ron  St«r(>ocAuk>n 
homoloK,  darum  auch  homolog  dem  secundären  Thallu»  der 
Bfteomveeen  fibcrlmupt.  Es  ist  nach  dem  mir  Knr  Etmicht  vor- 
liegenden Mftterial  nicht  zu  entscheiden,  ob  Argopsis  Ubeihaupt 


AbliHndlnniien  Ohor  PlecliMn. 
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einen  primären  Tlmllns  lM*«itzt;  «locli  mi/wcifclliaft  schi'iiit  rair 
sviu«  lli-hcwiiistmimung  mit  dem  Podpfimn  von  Pilophnron.  Div 
primäre  Tballuitkriistt'  mu.**  ni<-lit  nur  in  der  onloifoiii-tisclien, 
»ondern  auch  in  der  pIiTlogi-netittclifii  Eiitwickt-luiiK  srliwinden 
könnt-ii.  Diinim  stehe  ich  auch  nicht  an.  von  einem  Pndi^tiuui 
bei  Argopsis  zu  sprk-rhi'u  und  nißclite  nuiimelir  dioNcu  Begriff 
folgciidprma«sen  definirpu;  Podctiiuii  iat  «ii  mehr  weniger  aseimi- 
lircndos  ThaUii^sgehildc,  das  einem  ApotliecicnfiisH  homotoj;  hi. 
Argopsis  bildet  nacli  meiner  Äufla^HUng  dui«  Endglied  otnor 
von  Icmadophiln  iiusgehendeu  Entwickclungsrcihe ,  welche  die 
Genera  FUophoro»  mid  Stereocaidon  einschliesst. 


23.    Batomyees. 

Mit  Bnporayc^a  koliren  wir  xu  Icmudoithila,  dem  Ausganga- 
punktc  dieser  giuizen  Fleeliti'ngruppe  zuiTick,  da  beide  Cienera 
zweifellos  enge  Beziehungen  zu  einander  ha)n-ii;  werden  sie  doch 
von  Njlander  oogar  generisch  Tereinigt. 

In  Flg.  6S  ist  ein  StUck  einer 
fmctiticireuden  Krust«  von  B.  rowus 
gezeichnet.  Der  horizontale  Thollu« 
iet  körnig  -  krustig,  «r  zeigt  nach 
Erabh« ')  gesondert  Rinde,  (inni- 
di«nscbiofat  und  Mark.  Die  nahezu 
kugeligen  Apothecten  stehen  auf 
einem  Tprlüngerten,  dun^h  Streckung 
des  ApotheciumfnRsea  entstandenen, 
aus  völlig  gonicUfufreiem  M&rkgvwebe 
gebildeten  Stiel.  Im  Habitus  erinnert 
die  Flechte  durchaus  an  Sph>Tidium  hystniide«.  unterscheidet  sich 
von  dicJiiMn  aber  durch  die  iilweiebende  Entwickelung  der  FViicht<'. 
Dieselben  entstehen  nicht  exogen  an  der  Thalluskruate,  sondern 
sie  werden  nach  Krnhhe  (1.  c,  Taf.  II.  Fip,  S  n.  fi)  endogen  in 
der  Markschiclit  des  Thallus  angoleg:t  und  durchbrechen  später 
dio  Gontdicnscbicbt  und  die  Rinde. 


Fig.  &3. 
Bacom/cot  t«iou«  (  ^  I. 


0  Krabb«,  Ektwickd.,  S.  19. 
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Weil  (Irr  Frriclilsticl  von  Bflcon)yi-i-*  «cli  iiit-i>m!s  mit  oinl 
Gonidiemnnntpl  bekk'idet.  so  kaiiu  ihhq  ihn  k<>in  Podrtium  npiitl« 
dennoch  iat  er  cinpm  Podetium  homolog,  darMii  kann  aach  der 
cudogeiio  Ur«prun|i;  nicht*  iimU'ni.  .Spliyridium  bvvsoidi!'»  bildet 
das  vemiitlclDdp  Gbvd  zwischon  Bupomvet!»  und  den  Lecideaceon 
mit  wirkHchen  Podetien.  da  sein  Fruchtstiel  hald  ohne,  bald  mit 
Gonidieninauti'l  vorkommt. 


34.    Clarfoma'). 

Aurb  fiir  die  Cladonit^n  hat  Krabbe")  eine  endogene  Ent- 
stehting  des  Apotbvciuins  im  Primurtballu«  niu:h);fwie«rn.  Auch 
bei  ihnen  ist  das  Apothecium  gewöhnlich  gestielt,  aber  dieser 
Stiel  wird  dun'h  eine  Bekleidung  mit  gonidienhaltigem  Mantel- 
gewebe xum  Podetiiiui,  zum  si-cittid!in>n  Thallus. 

Die  durch  einen  Tuitt  unglaublichen  Fornienrotchthum  aus- 
gezeichnete  Gattung  Ciadon ia  hat  in  neuester  Zeit  durch  Wainio*) 
und  Krabbe  üu  nuKgexei ebnete  monographische  Bearbeitungen 
erfahren,  dawi  ich  unter  Verweisung  auf  diese  Werke  mich  hier 
um  so  kürzer  xu  fasHen  vermag. 

Der  Primilrlhallut)  von  Oladonia  ist  meistens  blsttartig,  von 
dorsirentralem  Bau  mit  unberindeler  Unterseite,  er  entsimcht 
also  denuenigen  von  Spliviidiuni  pbicophyllum  und  von  Oyiuuo* 
denna  (veri;!.  Fig.  43.  S.  110):  viel  seltener  ist  er  körnig-krustig 
wie  derjenige  von  SphjTidinni  byssoidc«  und  vgii  Baeomyce«,  Dabei 
zeigt  «icii  als  Kegel,  das8  die  Bhittscbuppen  det«  PrimüHhalluti 
von  Oladonia  relativ  nni  so  grösser  sind,  je  weniger  der  Sccundär. 
tbalbis  entwickelt  ist,  wührend  sich  der  krnstentoimige  Thallua 
nur  bei  wenigen  Arten  mit  reich  ausgebildetem  Seeund9rthallu8 
findet.  Weil  die  Arten  mit  hoch  entwickeltem  Seeundürthalbis 
aus  Formen  mit  wenig  entwickelten  l'odetien  entstanden  seiii 
dürften,  so  wird  miin  innerbnlb  des  Genus  Ülndonia  den  köniigen 
Thallus  als  eine  rudimentäre,  durch  Schwund  entstandene  Bildung 


I)   V«rit),  hiem  avch   Abhamlliinu  I    In   IM.  XXVI   il«r  JkhrbUchcr. 

)}    Kmlbo,  Entwickd. unit  tKitouilnrn:  Kntwit^kdiint[*iii»clilchle and  Morpho- 
l9pe  der  poIrmorplMD  KIccbhOKmUunit  Clulonla,   ISfll. 

9)    WainiOi    MonOKrtLphi»  Clailoniaruin  aniTvnnlU,   1,   ISAT.     Dar  *oeb«n 
encKinitne  «wdH  il*nil  4'n»n  Werk»  koDon  nicht  mshr  beauui  wcnka. 
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auflasspn  miwueD-  D«  uberrfic^  der  kruat^uinniiig«  Thalliis  uicbt 
pfrsJMtirt,  siindpni  vcnu-'liwiiKlot.  soWld  di<^  in  ihm  eiitKtiuii)«>nen 
Podi-üoii  gro't''  goiniii;  .sind,  itiu  diiix'lt  i'ificnr  As^titnilation  sich 
itelbst  ZD  pniähren.  ao  hat  er  physiologisch  in  diewn  Fällen  nur 
(it?  Bedenliiii};  pjnes  Pi-otoiiointi!»  od4'r  PnithaÜiinti«. 

Ucwöhidirii  tlieiil  man  liio  Arten  von  L'lwdonia  in  zwei 
Reiben,  welche  duuuch  uutcmc-hiedvu  werden,  üb  ihre  Apothecien 
Icarminrotfa  oder  brämiUch  gefarht  sind.  Wenn  auch  auf  ehcinischen 
Ursachen  Iteruhend,  kaitu  man  dicx  Morknul  insokTn  duch  uls 
ein  rein  „mon'l'ologiachcs"  nn.<cht-ii,  ids  in  deniHelbcti  sicli  keinerlei 
Anpassung  an  eine-  Fnnctiun  oder  einen  biologinclien  Zweck  nach- 
weisen  lüsM.  Aus  diesem  Grunde  kann  innn  den  Lichenutogen 
»ucb  gerne  jHistimmen,  welrhe  dies»-  KiirbcndifVerenz  zum  obcruten 
Eintbcilung«|irincip  der  Ai'U.-tt  gemilcht  haben. 

In  beiden  Reihen  von  Cladoniji,  der  r<)tlif'riichli);(-n  und  der 
briuiD(rüi.-htigeH ,  finden  wir  einen  »iiahigtiii  Kntwickeluiigsgiing 
iusofern,  aU  der  secundüre  Tiiallu»  in-i  den  rersclui-deuen  Arten 
ühnliche  Steigerungen  in  der  Differeuziiung  erkennen  lii^st,  doch 
ist  die  Kormenreihe  der  braunfrflcbti^cii  Arten  eine  reicher«, 
uuuiTugfulttgere ,  es  getiuigcn  in  ihr  Typen  zur  Ausprägung,  diu 
unter  den  rothfrQchtigeu  nicht  vorkommen. 

BezQglich  der  anatomischen  Stnictur  sei  hier  auf  die  Arheitpn 
«0»  Schwendener,  Bornel,  Krabbe  und  Wainio  verwiesen; 
ich  werde  nur  gelegentlich  auf  dieMlbo  eingehen  und  beabsichtige 
den  Fonnenrciehthum  der  Gattung  nur  in  aller  Kürze  an  einigen 
Beispielen  Jtu  erlüuteni. 

lob  begiune  mit  der  rothrrüchtigeu  Artenn-ihe.  In  Fig.  S3 
sind  eine  Anzalil  Darsteilnngen  der  brasilianischen  Cl.  miniatn 
mltgetbeilt.  Ihre  Apothecion  sitzen  oime  eigi-ntlidies  Podetium 
auf  dem  Hände  dco  PrimÄrthitllus;  wo  nie  terminal  auf  einem 
Stiel  sich  zu  erheben  scheinen,  halte  ich  diesen  fiir  eutstundeu 
auü  einem  eingerollten,  xusammengcwnchitenen  und  anf'Kerichteten 
Thalluslappeu ,  worüber  leh  mieh  in  Abbitn<lluiig  I  bereits  aus- 
geRprochen  habe;  freilich  stand  mir  nicht  ganz  befriedigendem 
Unlersuehungr^uinleriitl  zur  Verfiifrung.  Bei  dieser  Ali  wurde 
man  daher  von  Pscudupodetien  sj>n'cheü  küuuen.  Alm  nssimiliren- 
d«s  Organ  fnnctionii-t  hier  dauernd  der  relati«'  s«hr  grosse,  flach 
bUtt«rttge  PrimärthaUn«,    die  als  Pseudopodetien  erscheinenden 
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Theile  dcsstObpii  komme»  nobpii   den   dachen  Thalin  snbspliiutten 
wenig  in  Betraclit. 

Unnn  L«bi>ii  wir  in  diesi^r  Heihe  Arien  mit  bechprlorraigcm 
Sccundürtlmlliis.  ecIitPii  Podetion,  die  iili)r[i!i "logisch  Apotliecien- 
stieleii  honitilog  »ind    und  nU   das  baiiptsüchliche  Amimiiiiti«iim- 


f.S 


1 


flg.  S3.     'Cladoniti  tninittU.      /  «Cerilor  Tlisllut;    //  bi»   V 

fructinciniixle  Thilli   f^)-       ^''    l)ii«:h«:hDltl    ein«    Apo« 

■hccioro*  (yJ'     {y/  »Mh  B*cliweiter  cupirt.j 

orRan  der  Pflanze  fiinpiren.    Dip  in  Fip.  ü4  (larReKtcllte  Oladonia" 
defonni^    iicig   .-ils    bcHtiiidei'H    bucli   entwickeltem   HeUpiol    dieses 
T>'pas  dtenou;    diciwlbc  bp«itzt  unter  don  iu   diese  Ortippe   ge* 
Iiörißen  Arten  noch  relati»  grosse  primäre  TlmUiisbliittclioD,  allein 
die  assimilireiide  Flüclie  derselben  tritt  doch  gegeuUber  deijeDigen 
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IfiS 


dea  Podetiumn  bereit«  nehr  iiirtlck.     Fig.  64,  /  ist  ein  Icleiuprea 

ISnztOK'ii   mit   wolil  »iis^i'liildi'U'tu  BcoIkt,   <lv«»bii  Uun<Ua<;kciD 

tan  der  8|iitzo  Pycnidi'ii  trugen.     //  ist  eiue  wii'diTlwdt  »iis  dem 

Rande  proÜferiiH^iide  Becherfonu;  die  Becher  des  oberen  Stock- 

verits    tnigcu    an    ihivii     Prulilicatiotieii    niclirfnoh    A[iotlivcieD. 


Ki|;.  M.     Fonoeo  *oo  ClndoDi«  dtformi*. 


///  ist  eine  ütiiiliche,  norh  reicher  verzweigte  und  nocb  reicliliflier 
Apothi'<:i<^'i)  tnxgciide  Form,  /r  ist  itine  Form  mit  vidt-u  pii- 
mären  ThalluHblätterD  und  dj-ei  Podetien,  die  fibereinatimmeud 
an  der  Spit/c  sieb  nipht  zu  Bechern  erweitert  haben.  I'  eine 
B«chi]4foTTD ,  deren  Rund  xu  ))frieudioh  zugespitzten  Hnrnorn 
ftii8«prD8st.  VI  endlicb  ist  das  Basalsttiek  eines  ultcn,  lialb 
Termodei'teii  Fodcliunis.  dait  »lich  mit  necundüreu  Thitlluahliittcheu 


19S 


J.  Rclnkc, 


/  CkdonU  bnolllari» 


bedeckt    (iBt,    miil    welchciii    ausst'rilt'm    verschieden«    adventive 
Becher  neu  i-iiteproHsl  sind. 

Wenn  wir  als  6avhp  Laiibblüttor  und  als  Binsen  die  binden 
Hiui|iUy[i(-ii  Ai'T  .\ftf(\u>i\tilio}iM>Tj(iuic  der  Imlierc»  (ii-wScIiso  be/i-irh- 
uen  koniii-ii,  Mu  tri'ti-D  tiuit  beide  T>')>on  im  PriiDärtballus  und  iu 
den  süiilenfunnigen  Podetien  der  Pig.  54,  11'  bei  f üadonia  defnrmis 

entgegen;  hei»le  aber 
finden  ihro  Vereinig« 
ung  in  der  Becher- 
rorni,  die  utiteiBeibe- 
balttiug  dcH  nidiüren 
Baues  doch  eine 
itnaloge  FlÜchenent- 
wifkelung  anstrebt, 
wie  wir  sie  im  nor- 
uati^tjliuubblatt  vor* 
kSrpert  sehen.  Der 
Becher  oderTricliter 
derCladonieiibatdie 
Krweitening  der  asMinilireiiden  Oberfläche  der  PHnux«  zn  bewirken, 
daneben  i>it  er  AUt^h  DÜt^lich  zum  ÄufTangen  von  Regen  nnd  Tliau. 
In  Fig.  56,  /  ist  eine  kleine  Gru|i))e  fnielitender  Ol.  bikcUbiris 
dnrgesteUl.  Hier  »Und  die  pnniärou  ThulIusblJittcben  schon  zu 
sehr  kleinen,  den  Boden  locker  be^eckemlcn  Hchii|)pchen  ge- 
worden, wälireiid  die  stid- 
iiimlcn  Podetien  der  Beclier- 
bildnng  entbehren,  aber  auch 
«och  wenig  oder  Rar  nicht 
verzweigt  sind,  sie  ntt-lleit 
eine  nsbcKU  reine  Binseu- 
fiirni  dar. 

Dieser  Tjpus  der  roth- 
friiebligen  Arten  endigt  in 
einer  reieh  verzweigten 
Strauchform,  der  Cl-Iejinrina 
(Fig.  55,  //)  auM  Nord- 
Hier  sind  g»i-  keine  priniären  Schüppchen  mehr  auf- 


"^Wf^pi^ 


Flf.  S5. 
(I).    //  "CL  Icporlna  (\\ 


Fig.  StS-     Cliitonia  nlcirurnii   I    -  I;    tink* 

eia   TIiaUd«    mit    Dochcr   and   Apotliccien, 

rceltti  «in  lolehGr  mit  rjcnidBii. 

ameiika. 


lindbar.  sie  werden  bei  dieser  Pflanze  wühl  nur  eine  protooematiache 
Bulle  »pielen. 


IbhMdlDDKMt 


1S7 


Die  B«iiq>ielc  aus  dor  brnunfrücbtigoii  'Reibe  der 
Clsdonieii  beginne  ich  mit  Cl.  aldconiia  (Fig.  56).  die  durch 
den  gnxaen  ausdauernden  PrimSrUiailus  ein  Seit«n3tilck  /.u  t1. 
niiniata  bildet.  Allein  Cl.  «Iciconii«  bnl  ecbte,  (ricbt^luruiigo 
Podftien,  «uf  dert-n  Rund  die  Apotliecien   sitzeu. 


yrrn    I    V     jt 


w     w 


VnrMthiis<]«no  FoniieD   reo  CladonU  Ambriaia  {  7  I- 

Die  Sasaenit  vielgestnltige  Cl.  flnibmU  niiSge  als  Fariillfl- 
form  in  Cl.  defonuis  aiigciiihrt  si'in  (TJg.  57).  Bechur-  und 
Binsenforoitii  treten  hivr  liiu-tor  mit  Üebei^ängen  itur  Sfrauch- 
Ibnu.  Diese  letztere  findet  lücli  dann  ansflclilie^licli  aURgi^jirÜgt 
Wi  der  gloiehtidlK  vtr-lgCHtKitigcii  Cl.  fiirciitii  (Fig.  ö8),  ron  di-r 
die  unter  /l'  abgebildete  Form  mit  secundüren  Thallusblättchen 
bedeckt  bt.  nie  der  beblüttei-le  Stengel  eines  Monse»  nder  einer 
Phanerngnuie.  Den  Ab-ioliluss  der  EntwieW-lung  erreicht  die 
Stninrhform  in  Cl.  raugiferinu  (Fig.  59),  bei  welcher  der  Primür- 
hallus  bis  zu  einer  nur  prothaUiniRcb  wirkenden  Kruate  reducirt 


J.  Rdnlce, 

ist.  /  Ut  ein  Pyei)i(Ii>ii  tnigeiiilc«  Kxcinplu-  der  ^'pisctieii  Fortii 
ron  C'l.  raiiKiforiiitv;  vuu  uiitvii  ht-r  in  langHwncr  ViTmuderung 
begritTcii,  wüclmt  i^s  am  Uipfel  weiter.  Die  ctichotoiu  verawei^ii 
Hau|itMC-bHcn  siiul  au»gci«|irocli«ii  iifgAÜv  gcotropiscli ,  wühri-tiil 
die  aKlicnilirpndeii   und  in   ilirun  S{ützvii  fructilicireDdeD ,   radiär 


Fic<  BS.     V«r>cliie(l«afl  t'ornicn  tod  Cliuloiiui  l'urcftM  (  y  )■ 

gebauten  Kurrtriebe  blaltartig  nlistolmi.  Diese  endigen  in  einen 
BüHchi>l  von  kk-int'M  Zweigen,  in  dtreii  Eudzncken  di*  Pjcuidon 
sitüen  (//)■  ///  ist  ein  ilhnlicker  Zweig  von  einem  Apotliecien 
tragenden  Exemplar,  derselbe  ist  nii  der  Spitze  perforirt,  um  die 
Üeffiiuug  stellen  die  letzten  AnHZwcignngeu  in  wirtclförmigor  An- 
ordnung. Jt'  ist  ein  HtUck  den  kriiatenforniigen  Priiuärtballua 
mit  jungen  Podetien  in  verschied cneu  EutwickeliingsstufcD.  Kdcr 
(ji[)fel  einer  selir  fein  nnd  rwcli  veraweigten  Form  der  Viir.  «ilvatica. 


AbhiiD^lang«Q  Ober  Fledttt«. 
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r/  die  Spitze  eines  Zwngca  einer  merkwürdi^n,  von  Arnold 
e»t(lirckl^n  I'^orni  *lci'  Var.  »Ijustri».  In  dicsur  Ponu  xcißvn  di« 
Zveigspilwü  nicht  um-  die  Tcudt-nz  zur  Be^lierbildung ,  sondern 
diese  etwas  anvollkomnienen  Beclier  erreicheit  nucli  die  Dimcn* 
sion  der  grSsäteu  bechertnigendcn  Arten.    Mir  ecliciut  diene  Form 


Fig.  i».  /  ClMlouiH  rongifBrin»  (  ,  )■  ''  Zwcijppilic  mit  Pyeniikn  (,1. 
///  Apotbecien  I  y  J.  IV  PrimÜikraiM  •nitjuagcn  Po<leli«n  I  -j-  1-  J'Zweig 
llrVar.  *ilrui«a  icnuii  fr)-  T'//iTvl]^ltio(l«r  Vkr.alpciCriivcikulo»  I  y  L 

whr  bcuiiTkouswerth  rdr  die  Beurtheilnng  der  Vaiiation  und 
PonnänderuitK  iu  der  Gattung  Claduiiia,  indem  diuiach  die  Schwnn- 
kangen  des  moiidiolngischen  Gleichgewichts  Bechcrformeii  auch 
bei  einer  typisch  gMvr.  bccherlosen  Art  hrrvoraubringen  Termiigen, 
während  Ct.  timbriata    den    cDtgegengesetztvu  Fall    repräsentirt. 


JihiV>  £  wie.  IkuiA.     XXVIIL 
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An  die  Straucliforraeu  schliesst  sich,  als  einp  ganx  eigea- 
artigf  Abwuudluug  de»  Tjpu^,  docli  durch  Uobergikugsiirtt^u  imt 
jener  rerkaUpft,  Cl.  retipora  aus  AuHtralicn  (Fig.  ßO),  Bei  dicsor 
i*flaa7P  ist  der  Hohlcylinder  di^s  FdiifitiiiiiiM  mit  zahlreichen  Per- 
foralioucii  bedeckt,  dio  uiorphulogittclt  doit  l'erforatioueu  vou 
CL  rangiferiua  entsprechen,  nnd  deren  biologiscbor  EiFect  dem 
einer  feineren  Zertheiliing  der  Kfirperniasse  durch  Verweisung 
gloicbkuuiiut-  Die  Art  boi<iUt  Furiucu  mit  diekereii  Sliimmcbeii 
und  gimsert'u  Maschen  (/)  und  mit  dünneren  Stanmicbeu  und 

engeren  Maschen  (//);  Pig.  61  zeigt  die 
EntHteliuiig  der  MaticliOD  nu  der  Spitze 
eines  Zweiges. 


PIC-  60.    'Cladon!«  niipon  [{). 


VIK.61.      Xw4l|[4p)tc«    TOD 

•Oftdoni«  r«tip«n  (  yl- 


Wenn  wir  in  Cl.  rangifenna  und  retipora  die  Extreme  der 
Strauchformen  kennen  leniten,  so  xeigt  sich  eine  bemcrktn-swerthe 
Fortbildung  der  Kecherfonn  bei  C!.  verticilbiUi  (Pig.  62).  indem 
hier  die  Tendomt  bervorlritl,  durch  Wiederholung  der  Beciier- 
btldung  in  immer  erneuten  Änssprossungen  Pflanzen  mit  grÖBSerer 
AsHimilationsfläebe  hervorzubringen.  Auch  bei  dieser  Art  können 
secnndilre  ThalliisbläUchon  aui  Rande  der  Becher  auftreten.  — 
Um  weiiigstiii«  von  einer  der  podetientragenden  Arten  von  Cla- 
douia  den  Durchaebuitt  de«  Podetiums  und  eines  ÄpoUieciums 
mit/utbeilen,  wurden  diesellx-n  in  t'ig,  63  von  Ci.  verücillata  ab- 
gebildet. /  ttt  ein  8tück  de^  (Querschnitt««  eines  Becherstiels; 
der  in  seiner  Äussciischiclib  Gonidieu  führende  Mantel  ist  vou 
einer  kornartig  dichten  Rinde  Uberaogeu,  die  Markhyphvu  bilden 
gleichfalls  ein  verdichtetes,  kuurpclaiügcs  (iewcbu,  dann  folgt  der 
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HnlilraURi.  //  ist  der  Längsschnitt  eines  Apothnciuraü,  der  Bau 
dL'«selb<!ii  sliniRit  mit  dem  von  Stereocaulou  UbereJn,  mir  fiitsti-Lt 
im  iDiioro  des  Msirkcs  durch  Ausciniuidorrinsson  der  Markfaseni 
«in  Uolilraum.  DaR  Gehäuse  der  Frucht  wird  vom  Mark  ge- 
bildet, das  sich  weiter  abwiii-ts 
mit  loekcrtUzigem  Mantelgewebe 
tiui^iebt,  in  das  »«icb  iu  oiniger 
Btitfcruuu^  vom  Kunde  der 
Frucht  Gonidien  einlagern,  um 
weiter  abwärta  mit  einer  dichten 
Kinde  bekleidet  xu  vordcn. 

Die  Spore«  von  CIndonia 
vind  (drblos,  lünglich,  i^iuzeUtf;, 
nelt«»  Kwci-  oder  melu-zelUg. 

Den  Gipfe!  der  Eutwicke- 
lung  und  DiffereiiKirung  er- 
reichen die  becherlrageudon 
Fonueu  in  der  brajölianischuo 
CI.  TerticiUaris  (Pig.  04).  Hier 
haben  wir  den  gleichen  Auflmu, 
yri«  di«  grüssteu  Formen  von 
Cl.  vfrticiUata  ihn  besitzen,  d.  \i. 
auseinander  hen-or»pro8i«eudc 
Stockwerke  von  Bvchcru;  aber 
wähi'ond  die  häufigeren  Formen 
der  Ch  verticiliatrt  keineswegs 
80  lange  Kotten  von  ßi-vbem 
bilden,  ist  die»;  Kettenbildmig 
bei  Cl.  verdcillims  guut  con- 
«tuiit  geworden. 

Der  i'  •^nraudlücluiit- 

7  jjiang    Ton    Ct 

.1  i-i.  •■,   "   ■  ,    In' 

■■\i'  ■    ■ 

II  geübte 


FiR.  64.      /  'Cladoaia  nniciTi' 
a  ein  ApothiKiun  (  j  )• 
mH  Apochs 


ä 


lU 


CL  vtctidibnB  6tm  kaifntMrtMwi  1Vp<»  t<»>  CL  Tetticfilata 
darrtdh,  vihnnd  letitere  «ieder  «ine  in  beotimiutgr  Richtang 
faiteatwickth«  CL  jcneffis  gfaunt  wndco  kbuitc.  Du  Eigen- 
thümliclie  td«  CL  Tcrtidlluta  bestoM  duin,  d«ss  die  BocIkv 
tief  zencbützt  nod  Ins  adK  «i  die  Hkoptaehse  des  Podetnims, 
and  dan  diese  Zipfel  äA  «ie  em  Blattvirtel  Teriulten.  so  ds» 
der  HalntBS  der  PltsM  «mt  Chuacee  üiäX  SboUcIier  «ird  ils 
dem  einer  gev^mlicheii  Bedkecfledtte. 

Diese  blslUrtij^ii  Spfd  des  Becbarandes  steben  hcnixoDtal 
oder  bie^iea  säch  leicht  lucli  abwarte;  vw  ab«r  das  Intensaaoteste 
ist,  ae  wenten  in  ihrer  «»«*«»■«■>>*■» 
StnicTttir  l>iUteraI-s;mB«tri9cb  Bad 
dorsiveoUaL  Aitsserden  entspriBgca 
im  Uuen  Idnfij;  secmdire  T^uIIbs- 
blättcli*n .  deren  flächmformi^ 
AiHbivilttDig  mehr  weniger  in  die 
Ebene  des  WirleU  Olli.  Vermotb- 
lieh  gleichen  diese  eccnndären  Blitt- 
Ohra  den  Schoppen  de^  primären 
läullas;  an  Uteren  Exeiuplarai 
ändet  man  tod  den  letzteren  nichts 
mehr,  sie  sind  am  nateren  Ende 
Termodert,  vihrend  sie  am  oberen 
fartwachsen,  ganz  vie  CL  rangiferina- 

la  Fig.  65,  /  ist  die  Eudiguns 
tines  S^chenipfids  mit  zwei  secnn- 
dürp&TktlliisbUttdieBgeieichiiet;  // 
ist  der  Dorchschnitt  dn««  «ulchcii 
BlSItcht-us .  sein  Ban  entspricht 
|E>Bi    dem    für    den    Fnniünhallus 


Ft|.  6t.    'Ctedonis  TvtticUUrti. 
/  Ziprd  dM  BaebecrmadM  Bit  cnn 
nomiiUrai  TbaUoiMUtcbni  (y). 
//    DankicIutUi    «»m    T1u11d»> 
IBüebHu  f^\   tu  Dm^k»äam 

tioei  Bechcnipfd*  I  -f  )' 

Ton  CUdonia  fibhchen.  oben  eine  dnrchaichUge,  bomartige  Binde, 

i!  Hypbaigeäecht,    dcsg^n    oberster  Schiebt 

..^m1  nniL     1U  endlich  ist  der  Durchschnitt 

•■     Dem  inneren  Ilohlriiam  zunächst  liegt  die 

\<n  '  in  aUgcioeiner  Verbreitong  Toritoiamende  hom- 

f'jlgt  lockeres  Miintelgcwebt',  das  aber 
nidien  entbält  und  auch  nur  aof  der 
ovli  anatonoiach  der  blatlnrtige,  dorei- 
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ventral?  Cbanktor  dio»or  Thnlluwausxweigungcn  zum  Ansdruck 
f^elanrit.  Dw  Quontchnitt  der  Achse  des  PodetiuniH  von  Ci. 
vcriicillaris  gleicht  deoijenigen  rnn  CI.  Terticillata,  wnlirL'iid  dor 
Biiu  de«  ßochent  hei  hpi<l«n  Arten  «in  ganx  Tenicfaiedener  ist; 
bei  der  Ictztc^ron  Art  siud  jiuch  die  Becher  radiär  gebaut,  sie 
tragen  Rinde  und  Gonidien  auf  h<-)dcii  SeiU^ii. 

Wenn  wir  noch  einmal  die  AuspräcunR  des  Tballus,  des 
a.<)»niilirenden  Vegetationakörpera  von  Oladoiiia  im  Zusainnien- 
liAiig  Überblicken,  so  köuiicu  wir  uns  dorn  f^imlnicko  nietit  vor- 
Bchliessen.  dmis  diese  eine  OattuDj;  Formen  umfasst,  durch  die 
wir  an  Riccia  und  Anthoceroa  einerseits,  an  Brir-iim.  Spiiiignuni, 
Charo,  Polypodium  und  SolaginelU  andoivrsci1.s  mnnert  werden. 
DvnDUcb  glaube  icb.  das»  zwischen  Cladonia  und  den  Lecidoi-n 
eine  Continnität  homologer  Tj'!"""  '•"'■'^h  liaeomyces  und  Icmado- 
pbilft  hergefttellt  wird. 


G.    Grapliidaoccn. 

Die  Graphidaccvn  sind,  wie  die  Lecideaceon,  zweifellos  eine 
polyphyle tische  Tribua,  deren  Gidtuu^en  sich  aus  verschied euon 
DiscoiD>'CCtcu  cutwickelt  haben,  ijie  stfJieu  dubei  den  Lccidi;a- 
ceen  auBserordeDtltch  nahe,  die  Grenzen  Wider  Trihus  lliessen 
ineinander,  und  die  Tiichenotogen  stimmen  unt«r  sich  keineiiwe^t« 
Uberein  iu  der  Ziehung  <liesCT  Grenzen. 

Die  beiden  wichtigsten  Merkmale  der  Grapliidact>en  sind 
nur  tjpiscbe,  nicht  nh^^olute,  d.  h.  sie  gelten  wohl  fDr  die  Melu> 
ittthl  der  Arten,  doch  nicht  fiir  alle:  icb  meine  die  Lircilenform 
der  Äpothecicn  und  den  Umstand,  dass  ihre  Gonidien  gewöhn- 
lich Kum  Algeugeuus  Chroolopus  (Trentepohiia)  gebären.  Donn 
eis  gicbt  uuzweifelh:tfte  Graplüdacuen  mit  krrisrnuder  Scheibe  der 
Pl-ucht  und  wiederum  andere ,  deren  Gonidien  ton  Palmella, 
ProtAcoccus  oder  Phyllactidium  gebildet  werden.  Aun  diesen 
QrQndett  fehlt  e»  an  diaguoHtJ^schcn  Kriterien,  um  die  Trihun 
gegen  die  Lecideaceen  in  voller  Schärfe  abzugrenzen,  und  soriele 
üntersnchungen  auch  schon  über  die  Orapliiduceeii  veröflontiieht 
worden  sind,  hab«  ich  doch  den  Eindruck,  dat»  ihre  Systeumtik 
einer  grüadliclien  Reform  bedürftig  ist. 


AbtianitluDK«!!  Chor  FkebiM. 


18fi 


"Der  wichtigsli'  Umt<t»iii),  wolchor  die  ükäcIip  der  eogi^u 
Verwandtschaft  bildet  zwischoo  dnn  LecideaceeD  und  den  Gra- 
plndaa^'D,  ist  darin  zu  erlilickoii,  dus»  vorscbicdcnc  Gencm  der 
letzteren  glcichfulls  von  PiUon  uu»  der  Familie  der  Putellariacecn 
ab^tninmpn.  Auf  der  iiudoreii  Seite  ittt  aber  dem  FmstAiidi\ 
du»«  die  Mt^brukhl  der  zweifelloHeii  Graphidncccu  0hruulepii8- 
Gonidieo  besitzt,  inmterliin  Oewicbt  beixulcgnu.  Di«  Gnipfaidaceen- 
Rbtp  sind  im  Consurtiuiu  iifTwibar  ganz  lifsonder»  und  Vorzugs- 
wvise  <Ien  Algen  aus  der  GattUDg  Clirooiepus  iuigr-(ia«st. 

Iiu  Eiuxolneu  bedarf  die  Krage  dv»  Zu»auuiivtihangs  der 
Graphidaceeo  luil  den  Discouiycetcu  einer  eingebenden  mono- 
grtpbUeben  rutersuihung,  zu  der  die  nacliHtebendeti  iCoiU'ii  nur 
die  Ann-guug  geben  inöcbten;  ich  lutixn  iiiicb  auf  kunce  lUn- 
deutungen  beschränken,  icu  denen  mir  wiederum  die  bereits  mehr- 
fach  citirte,  treffliche  ZusaminenntelluDg  der  deutschen  Dii*comy- 
cetcu  von  itehm  den  Aubus»  bietet. 


1.    Fhe*>ffr€qJta. 

Die  Abstammung  der  Gattung  Lecidca  im  engeren  Sinne 
wurde  oben  (vergl.  S.  91)  auf  das  Patellahaceen-GeQU!)  Patitiella 
fteet.  Eupatinellii  zuriickgeflilirt.  Heb  in  nebt  {\-c-,  8.313)  zu 
Patinella  als  zweite  Scctiuu  mit  lauglictien  Apotliecien  Placo- 
grapha,  re])r3M>ntirt  durch  PI.  öexella,  die  wegen  ihr«r  gonidien- 
losen  Apoth«i;ion  ein  echter  i*ilz  ist.  leb  meiiierscit«  ni'jchte 
f  vonchlagen,  Placographa  Üexilis  und  verwandle  Arten  wegen  Avr 
liehen  Apothecicn  doch  als  lieaonderes  Genus  von  Patinella 
mit  rundlichen  A])OtIieciou  getrennt  zu  halten  und  zugleich  den 
iGattunganameu  in  MycophicogiBplia  umzuwandeln,  da  Pliico- 
iph*  tesserata  eine  echte  Flechte  ist. 
RnoogrApha  tesserata  hililet  gefeldert«  Knuten  auf  Granit- 
blSeken  im  Hochgebirge.  Fig.  66,  /  iüt  ein  Uabitusbild,  U  ein 
)urcb^biiitt  durch  Tballus  und  Apothecien.  Der  Tballus  be- 
steht au8  einem  rebitiv  dicken,  locker  gewebten  Miirk,  das  durch 
lablreichc  Spalten  in  Felder  xerklüflet  ist  und  auf  der  Liebtscit« 
'einen  gonidienfUhreudeo  Mantel  darstellt;  die  Gonidien  gehüren 
tum  Chroolepua-Trpus.  Die  AiK>tliccicu  aind  in  ein  dickes, 
kohligeH  OebSuso  «ingcscblosoen.     Sie  entsprechen  einz^  oder 
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zu  melirerpn  ebier  Tlialiiissrlinilc,  <lio  SchwÄrTunR  seM  sich  fort 
bis  iu  düii  uiittTcn,  locker  gcwebtt-n  Bit-sultbctil ;  dii^  Fmcht^clifib« 
ist  Uaienformig  schmal,  ao  dass  der  Quemchtiitt  der  Lirellea  an 
den  Querschnitt  tou  P«rithecieu  eiinnert. 


Fig.  ««. 
/  Plftcogniplui  tcucreln  (  ^  )■     "  Dumhlchnilt  |    -  1. 

Du  auf  jeden  Fall  die  Pilze  Patinella  und  Mycoplacograplia 
sehr  nahe  miteinander  vcn^'andt  sind,  so  werden  durch  Ptiica- 
grapha  teswrat«  die  Tiibus  di-r  Lecideacocn  und  Grapbiduceeaj 
ftuf  das  Eugtite  miteinander-  verknüpft. 


Ein  zweites  Pfttellnriacccn^Gvnas,  das  tlioUs  zu  den  Pilzen, 
theüs  j!u  den  Flechten  und  rwar  den  (rrapbidaceen  gestellt  wird, 
ist  Melaspilea.  Ich  nifichto  die  gonidien- 
losen  Arten  in  Analogie  mit  den  frabcren 
Fällen  Mycomelaopilea  nennen  (vergL 
darüber  Hehin,  I.e.,  S.  3ß8),  dagegen 
den  Namen  Mela^püca  auf  die  zugcbürigcii 
Flechten  besebränken.  —  In  Fig.  67  ist 
ein  Habitiisbild  der  brasilianischen  Art, 
M.  brnsilicusis '),  mit  C1in)olcpus-OunidieR 
gezeichnet. 


Fig.  Gl.    Mctatpltcii  *brMl- 
lieiuij  1  -f  l- 


I)    Vcrgl.:  Walnio,  BnuiL  II.  p.  1«T. 


AMiMidlongcii  Sbtr  Pleehlen- 
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3.    ArtAoma. 

Aach  di«  ßattnng  Arthont»  ist  (licUs  goiiiiliciiloH  —  (ur 
iBnnn  sdilugv  ich  ävu  Xumuu  Mjcarlhtmia  vor  — ,  thvUs  besitzt 
MP  einen  mit  Gonidieii  am^ffestatfet^-n  TImllus,  In  Fig.  ß8,  /  ist 
ein  Haljittisiiitil  von  Arthoni»  ciimitUmiiii,  in  //  pin  Durchiichoill 
gcz4;ichnrt,  der  den  nithi'/u  homogenen  ThalluHiuaiitel  —  di« 
tionidien  gehören  za  Chroolepns  —  savia  da«  Air  diese  Oattiinf! 
cliaraktei-isti^lic,  gehüuseloNe  Apotiiecium  xeif({.  Bemerkt  m»a 
nocli  will,  diu»  auch  Äi'thuma-Arten  mit  Plciiro«oc<?UH-(Jouidi(;n 
vorkommen. 


.^v-N* 


i'    '^'R-^^-Qk^^^^^ 


Arthonia  etonalruiiia  I  vr     "  DiirchtchmK  ( -j-L 


4.    JjeeanaeH». 

An  die  PhteUarincovn  dOrAc  sich  auch  dio  Gattung  Lii;a- 
nactitt  nnscbliosseQ,  deren  BegrenzuHR  bei  den  yerschiedencn 
Liclienotogen  eine  sehr  abweichende  ist  Ich  habe  mich  an 
<lifj('iii^e  Definition  des  üfuiis  gchiilten,  wie  sie  sich  z.  B.  bei 
Tuckerman  findet,  während  Xjlander  von  den  beiden  in 
Fig.  69  al>gebildeten  Arten  die  er«t«  zu  (jecideft,  die  »weite  xu 
Oi)egrniiba  »teilt. 

In  Piü.  69.  /  ist  Lecanactis  abietina  dargestellt  mit  ruiid- 
hchen  Apotliecien,  in  //  L.  lyncea  mit  Apotbocicn,  dio  theils 
rund,  thL'iU  läugUch  und  daim  meist  gekrümmt,  mitunter  sogar 
Yi-ntweigt  sind;  diese  eine  Spccies  liefert  schon  den  Beweis,  dass 
die  Ijirellenform  der  Frucht  kein  Merkmal  tou  absoluter  Üiltig- 
kcit  i»t.    ///  ist  eine  Zeichnung  des  Durchschnittes  von  L.  abietina. 
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DorTliallus  bildet  eine 
homogone  Kriutte,  zu 
unteret  rin  locken.-«, 
farblosi-if  Miirk,  darauf 
eiiK"  Sfliicht  mit 
OhvoolejniH  ■  Gonidien, 
endlich  inno  mehr 
wuiiiKcr  entwickelte 
Rinde  aiiH  utircgol- 
niüssig  vcrliiufüiidorii 
Hyphi'ii  gcbildft,  Pas 
(Jehäuse  ist  durchweg 
Fig.  «9.    /  LceanwtU  Bbutiiu  (  | ).    //  Darttuchnlit  VE>rkf>hlt,  Qnd  wie  bei 

von  L..w«iu»  (*")•    "'  1-ocM.M.i.  I^DCM  (*).   l*ia<:ognvi)lia  tosserMU 

reichen     dunkel     ge- 
fiirl>te  Hfphen  bis  auf  die  Ba»is  der  Marksclucbt  Lüiiab. 


4.    Piatygrapha  and  Fäeearpati. 

Auf   di«   Patc'lliiriacL'cn    glaube   ich  .auch    zurückführen    zu 
soUen   Platygrapha    und   Ohiodecton,    die    yan   Wainio')    tiiik-i- 

dcin  letzteren  Namen 
Js^^mif^^  genfriscb  vereinigt  wer- 
^-         '^'f'     '^  den.      Pig.  70,    /    ist 

t'iii      UubituHbild     von 
Platygrapha     periclea; 
Ji  ein  Durchschnitt  bei 
mittlerer,  111  bei  stär- 
kerer VcrgTÖtweruag. 
r>er    kriistenförmige 
Thidlus   i«t  houiöomer, 
keinerlei  Sonderung  von 
Mark    oder   Rind«   iat 
.  j  voHuuideu,  seinlockerea 

Flg.  70.  ^M'l.ijs™ph.  [.«ricl«.  ( ,  J.   //  l)..r*i..     Hypheiigeflecht  ist  gaiiz 

•chnitt  i^^y    tll  Band  de*  Apoihwiatn.  {^y\      Von    den    grossen,    ge- 

wöhiUich  kugelig  ubgc- 

]}    Bfwil.  U,  p.  1». 


AbTinndlniiiEtn  ütwr  Klechioi. 
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rundi-tCD  Chrook'ims-Uonidion  orfüllt.  Das  gleiclifi\ll«  ganz  locker 
ffcvekto  Gehätue  der  Fniclit  ist  RpRen  den  TbalHis  weuijj  scharf 
ahg(M*eUt,  d«r  St*iti'ii>'Hiid  Ul  fiirldoK,  da»  Hypotlieriuin  koltlig; 
die  Hjrphcn  des  letztcreu  mchen  liiü  auf  dto  unterste  Hypheii- 
schiebt  des  Tliallus  hinab,  ans  der  das  Apotbecium  zu  pntsprinpt-n 
scheint.  Mit(int(>r  tindet  rann  cin/.Hno  <Tntiidi«rn  noch  im  (i«- 
hüui«o  der  I-Vucbt,  dicht  ut-bi-n  dor  Schliiiicbvchidit. 

In  die  nächst«  Vt-rwandtschaft  von  Platygraplia  pericU-a  g«- 
hört,  wie  ich  filaube,  auch  Pil«car[ion  leucrihlc|ihnruin. 


flg.  Tl.     /  Pilwnrpoii  loDCoblepliarurn  (  ,  )-      If   rurcliicliniu 

Oardi  Tluilai   aad   .\pMhcciam   (tJ*      "'    R*iul    iIm    Apo* 

OiMlunM  ( -p  r 

Wftinio')  hat  auf  diese  Art,  die  Nylandor  xn  Lpcidea 
rechnet,  «in  bi.*»ondc(¥«  Genua  gegründet  und  dies  sogar  xuni 
Repräsentant«»  einer  besondvrcu  l'i'ibus  crhobcD. 

Rß,  71  ist  der  BarstellunK  von  PiIocnq>on  lencohlephamm 
geindmcL  Mau  »it-lit,  di)>7ie  Flechte  imtcrscbcidet  sich  von  PUity- 
grapha  porictca  hauptsächlich  dadurch,  dass  innorhall)  dos 
Süsseren,  aus  lockeren,  farblosen  Hrphen  gebildeten  Gchäunes 
der  Fracht  noch  ein   dichteres,    kohlige»,    inneres  tißhäUBe   be- 


I)  Lft,  n,  p.  BS. 
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stfht,  oder  m!t  anderen  Worten,  das«  das  kohlig«  Hj-potliecimn 
s^-itlicli  dio  SchlaticIiKcliicht  umCndst.  Der  ThalluH  besteht  an 
den  Tou  mir  uiitt-rsuchU-u  uud  abgt^bildetc» ,  lUis  DfiiiUcblund 
slammciiden  Exemplaren  aus  mehr  weniger  inulirten  lockeren, 
TOU  Gonidipii  erfüllten  HyphenknÄneln.  I>ie  tilnnidien  noilen 
nach  Waiuio  protocotvisch  sein;  ich  bin  über  ihre  Niilur  nicht 
ganz  in's  Klare  gekommen  and  mochte  fa^  glauben,  das»  sie 
thfWx  zu  Plpiirococcus,  Ihcils  zu  Ohi-oolcpus ')  peh<'iren.  Ent- 
scheidend fiir  den  KjstematischCD  Biuig  dieser  PUanxi?  dürfte  di« 
Natiu"  der  GoRidien  wohl  kaum  sein.  Wenn  wir  aber  bertick- 
!<iclitigeii ,   welche  Vcrschifdeuhciten  in  Beiiig  auf  den  Bau  des 


Fgi.  T3.    PlM^*phs  *>iiuue«  (-*^\ 

Gehäuses  innerhalb  d«r  Gattungen  Chiodecton  und  Gh-aphia  vor- 
kommen, wird  man  kaum  geneigt  »ein,  Hlocarpon  IfiQCOblephantm 
von  Plstygrapha  gcuorisch  zu  trenniMi. 

Eine  besonders  schone  Flechte  ist  die  in  Pig.  72  abgebildete 
Platygraplia  dilatata  aus  Südamerika.  Links  ist  der  aus  nidiür 
verhwifenden,  diiukellarbigen  Hjphcn  gebildete  Rand  der  Thallus- 
ki-uste  gezeichnet,  rechts  ein  Älterer,  mit  vielen  Wai7.en  bedecktei- 
Theil  de-t  Tbalhis,  auf  demselben  ein  jllngei-es  und  ein  ältere« 
Äpothbcium  mit  zcrthoilten  Hymeiiial flachen.  Das  Gi>häuse  be- 
steht, wie  bei  PI.  ])ericlea,  aus  ganz  locker  miteinander  ver- 
flochtenen Hyphcn. 


1)   Ich  fand  heHlmrol  Cliroolopu*-/oll*in  im  Tballna,  tloob  künoleii  iliwelbOD 
Ja  tallllic  mit  «iiig««chloiMii  i:o«r««en  *oin. 


Abhandlusgen  fib«r  FImrSdT 
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B.    C/iiodecton. 

Mit  dem  Natnon  Chiod<>cton  hat  iUftJi  seit  Acliai'iua  Ora- 
pliitleeu  bezeichnet,  rlie  den  e))eu  unter  Pktygi'iiplia  beliaiidclU:» 
Foi'Dieu  verwandt  sind,  boi  dciioii  iibcr  melir«!rt.'  Apotlietic^ii  von 
einem  Rimieiiiaaineu  ThalUisgeliiiii^o  iiiiisciilo^aen  weidt-n,  das  uiau 
ia  dieaem  FaUb  ei»  Stroiiui  uciuit.  lu  Fig.  73  ist  diis  im  tro- 
piMckeii  AiDcrilfa  Twbrcitcte  Ch.  splinrrale  gcseicbnet. 


Fig.  73.     ChtodMUM 
**pbMral«  ij\ 


PoctinokpU  luluiu  I  -.  1. 


6.    /^finolspia. 

Mit  Chiodectou  wii-<l  vuu  Nylandor  aucli  PAcbiiolqiia 
toAttta  vermißt,  eine  seltene,  Stdnblück«  krusli-tiartig  Qber- 
ziehendc  Fleclitc,  deren  Tliallus  RtaLictiteiiiomiig  emporrngenilt! 
Warzen  treibt,  wekbcu  diu  Früchte  meist  iii  MehrzabI  uiuge- 
bctt«t  siud  (Fig.  74). 

7.    Graphü. 

Die  Gattungen  Grapbia  und  Opeffrapba  stehen  einander 
morphologisch  so  nahe  in  der  ?on  Tuckerman  vertretenen  Auf- 
fassung ihrer  Abgrenzung,  das»  ich  mich  auf  (Ue  Erörterung  von 
Graph is  hier  besehräuken  will. 

Ii]  Bezug  auf  diese  Gsttintg  ist  die  Abstammung  itweifol- 
bitft.  Icli  möchte  es  keiuesvregs, ftlr  ausgeschlossen  halten,  doss 
sich  nicht  ein  Zusammenhang,  eine  uähuro  Vcrvi-uiidtst'haft  mit 
den  Patellariaceen  wird  feststellen  lasse»,  es  aclieint  mir  der 
Bau  de^  Geliäuses  noMicher  Qraphis -Arten  denjenigen  von 
Placographa  ziemlich  mibe  zu  kommen.     Dem  gegenüber  spricht 
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Rchni  0»  mi«  (1.  c,  S.  ]),  dass  durch  dir  Form  de»  Apothecinms 
()|>*graiiha  für  oahe  vervandl  mit  den  Hyst«riacepii  crnclitct 
werden  müsse,  einer  Oruppe  ron  Discomvceteu,  die  nach  der 
Eiiitlii-iltitig  RvIiid's  den  Patclluriat'wn  rwlil  fem  st^bt.  Es 
ist  diese  Aebnlichkcit  im  Biiu  der  Fniclit  von  0]>egraplia, 
manrlien  Urajiliiit^Arl«-»  und  den  Hyi<leriacfi*ii  gewiss  nicht  /.u 
verlcenuvn,  allein  vn  liedarf  erneuter  UutersuchunKen ,  um  fe^tzu- 
stellen,  ob  dieser  Aebnlichkeit  eine  wirkliclie  Vpi^i'aHdtscbaft 
eiitspi-icJit,  und  wenn  dies  der  KkII  si-iu  sollt*',  »o  ist  weiter  zu 
prüfen,  ob  nicht  HTstcriucocn  und  Patellariacecn  iiühcr  initeinunder 
verwandt  sind,  als  man  Kewöbniieli  annimmt.  Ich  mochte  jflaubcn, 
dass  die  Graphiti.icewi  dimu  dii-ui-n  könnten,  nm  dies«  beiden 
Pilzßimiliitu  einander  näher  xu  TvrbindiHi. 

Ich     komme    zur    Mittheilung    einiger    Beispiele     aus    der 
artenreichen     (iattung    Gi-apliis,     die     geeignet     sein     werden, 

Vr 


zu  xeigeti,  wie  hetero- 


gene Formen  man  in 
dieser  Gattung  ver- 
einigt, und  vielleicht 
wird  ein«  zukünftige, 
von  künstlichen  Merk- 
Dialen  mehr  als  bisher 
absehende  EinUieilung 
dnhin  gelangen,  die 
(Jaltung  Qraphi«  zu 
Iheilen. 

In   Piß.  75    ist  der 

HiibitiiM  .techs  vpi-scbie- 

dcner  Arf*-n   von  Grn- 

phis  wiedergegeben.    / 

_     ,  , ,._  ist     die     brasiliani.'icbe 

"  Gr.  lobutii    mit    kreis- 

roimw.     //  (Jr.  %tro^ib..     ^„j,,^    Fruchtwhcibe  i 

/  ,  -v      i/     u-t     Gr.    atroalba, 

■  V  1  ^     gU'idititllsausHraiulien; 

fU   Gr.   deudritjcu    niit   steruförmtg    gestellten  AputhedeD    und 

Ihicbvr,  zum  Theil  fast  randloser  Fruehlscheike ;   iT  ist  Gr.  tde- 

gaiis   mit    wurrnfBruiigen    tVüchten    und    linienförmiger  Scheibe; 


Fig.  ;&.      y  Gni.hi> 
///   Gl.  iltniJriiica. 


flangni  Iber  [1««kt«ii. 


J-t.  > 


■''*'.■: 


V  litt  wiedf^rum  f-iii(<  braHitianischß  Art,  Gr.  grnniinitis,  deri'U 
Fräciito  in  lUe  Thallu»kru»t4'  eiiigei^ciikt  mud,  und  luieli  VI  sUmint 
aus  Bnisi1i<.'n '),  Gr.  includeus,  welche  kräftig  entwickelte  Tballus- 
woTzen  besitxt,  in  deren  Innerem  die  Frucht«  utecken  und  mit 
schmitleu  LünjisritKOU  iiu  die  OboHliidu-  hi-n-orlreU-n. 

Von  den  k'txteu  drei  Arten  findet  man  in  Fig.  76  die 
Durchüchnitte.  /  gehurt  zu  Or.  eleganii,  deren  Thnllui),  wenigstenti 
soweit  erGonidii'ii  Rihrl. 
hjrpophlöodiHch  ist,  nmu 
sieht  die  Gonidien  zwi- 
schen nhblütteniden  Pen- 
dt^rmalageu.  Oberhiilb 
des  Periderma  erhebt 
eich  Hill'  dun  kohlige  Ge- 
häuM*  de»  Apotlicciiini*. 

Den  schärfsten  Gegen- 
satx  hierzu  bildet  der 
Durdiochnitt  von  Gr. 
gnunmitis  (77).  Der 
epiphlöodiiiche  Tballua 
beat«ht  aus  einem  DiSch- 
tig;  entwickelten,  lockeren 
Mark ,  raner  continuir- 
lichvu  Ooiiidien^cbtclit 
und  darüber  einer  Rleioh- 
fall»  locker  gewebten 
Kinde.  D.vi  A|)Otbeciuni 
ist  in  den  Thatlus  ein- 
gesenkt und  entbehrt 
fast  ganz  des  eigenen 
Oebiiuses ,  d«rin  einer 
Ärtbonia  nicht  unShn* 
lieh. 

Gr.  incliideiis  { Fig.Te, 
///)  rereinigt  im  Durch- 
schnitt gewissermassen  die  beiden  Torigen  Arten.    In  den  atala- 
ctitenliiriaig  emporragenden   Waraen   des  Tballua    befinden    dich 

1)   Ffadiwa  bniiliuiiKlifla  Anen  von  Grnphii  vcrgl-  Wainiu,1.e.  II,  p.96ff. 


FlK.  T6.      /    Qaortchniit    van    Grnphli  clc|[mat. 
//  lk*g1.   vnn  Ot.  *  KTuniiiiti».     ///  Putl.  von 

Or.  *inclüil«n4-    I  Snmmtlkh  j.  ] 
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einj^cscbJossen  mehrere,  durch  ein  dickps,  koliliges  Gehiiuse  vol 
iiiiiv^t^luiiisaigcin  Uniriss  Torbiindenn  Apotliecieii;  <l«r  ädiiijtt.  trifft, 
hütifig  mir  ein  piiuM-'Iiiw.  Das  Hjmciiium  öffnet  sicit  in  eüier 
äusserst  schmalen  LiDie,  insofern  näht-rt  sich  der  Bau  dieses  Gc- 
Iiiiiises  dem  der  Vcmicaiirtceen  weit  mehr,  aU  dem  von  (Jr.  i-lc- 
gatitt.  8oii8t  IcauD  mau  dau  GcibäUBC  vou  Gr.  includoiui  dem  dieser 
letz-toren  Art  verRleiflioD,  es  ist  aber  vom  Tliallus  Übi^rwallt,  der 
ein  äusseres  Gehäuse  um  dasselbe  bildet.  Gr.  iucluden»  ist  uuch 
bemerk euswcrth  durch  die  grossen,  uiatierformig  parcDohymatiHcheu, 
meist  einzeln  in  den  Scliläuehen  enthaltenen  Sporen,  während 
Gr.  gmitiuiitis  acht  vierxellige  iiiiil  Gr.  elegans  6 — 8  «wölfzellige 
Spureil  iDi  Scidauch  besitzt. 


8.    Gli/pl.ü. 

In  die  nächste  Verwandtschaft  tou  Graphis  gehört  auch 
dift  tropische  Gattung  Gljiiliis,  die  von  Wainio  als  Sectioii 
zu  Gntpht»  gezogen  wird.     G)}'phis  verhalt  sich  zu  Graphic,  wie 

Chiodecton  tu  Pklygrapha,  indem 
mehrere  Äpothecien  durch  ein  ge- 
meinsames TliallusgeliKuMe  zu  einem 
GOgcnannteu  Stroma  vereinigt  werden. 
Fig.  77  bringt  eine  Abbildung  der  sUd- 
amcrikaniseheu  Gl.  cicatrico^a.  E» 
ist  nicht  zu  verkennen,  dasa  die  zu- 
sammengesetzten Äpothecien  von  Glj- 
pliis  durch  Uebergangs formen  mit  den 
einfachen  vou  Graphis  verknüpft  aind, 
9o  dasR  der  geoerische  Werth  von 
Glyphis  in  der  Thal  zwcifelliaft  er- 
scheint. 


Kg.  Tl. 

*Gl7ittiii  cieatrieoM 
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9.     Xiftoffrapha, 

Die  Arien  von  Xylographa  wachsen  an  alten  Hohiplanken. 
In  Kg.  78  ist  die  nordamorTkanisclio  X.  opegraphella  abgebildet, 
deren  Thallas  eine  ziemlich  dicke,  rissig  gefeldert«  Krnat«  dai^ 
stellt,  in  welcher  die  xu  Protococcus  oder  Pleurococctüt  gehörigen 


AhhtiniltunBcn  UI«t  FlochMm. 


Uß 


Gonidicn  sich  gleiclilorinig  vt-rtheili-u ;  öfters  fiödet  luan  noch 
Gni|)[i<^n  von  Gonidien  in  dem  etwas  tleUchigoii  UjiiotlicciiiiD 
der  Frucht.  Letxteros  ist  niicli  di>r  Fall  bcri  der  in  Europa 
wachHenden  X.  pai-alU'hi,  die  einen  opiunwebigcn  Thallus  mit 
isolirton,  von  Mycelfäden  amaponnen^n  Gouidj«»tiaufon  hosilxt. 
X.  o{H-graithclIa  zoigt  auf  Schnitton  durch  diLs  Apothocium 
(Fig.  78,  If)  eigcnthiimlichc  Bildungen  eine«  Neheiiftehiliises,  die 
den  Eindruck  von  nidimcntürnn  Apothocieii  mnchvn.  Die  Sporen 
liegen  zu  acht  im  Schlimch,  »ii-  sind  cinzel%  und  farblos. 

Obwohl  Xylographa  immer  einen  gonidieoftlhrenden  Thnllii» 
besitzt,  wird  sie  doch  von  Rphm  (1.  c-,  S.  153)  unter  den  Pilzeu 
auigefuhrt.  weil  er  sie  wegen  der  Entwickelun^  der  Apothecien 
zu  den  Stictideen  rectinon  zu  mUsficn  glaubt.  Damit  wflnle  eine 
drilte  Ascomyccten-Familic  zu  den  Ahnen  der  Graphidacccn 
gehören.  Auch  die«e 
Verwand  lach  aft  he- 
[darf  wohl  noch  einer 

weiteren  Pi'üfiing, 
doeh    mag    hervor- 
gehoben   »ein ,    daHS 
mehrere    Gattungen 
der  Stictideen,  z.  B. 

Briardia ,  Propo- 
lidium,  Xylogramma,  liingliclie  Apotliecion  haben.  Ob  aber  diese 
Diacomycetenfamilie  nicht  auch  den  PaloUariaceen  naher  ver- 
wnodt  ist,  als  man  bis  jetct  annimmt,  wij-d  vielleicht  durch  künf- 
tige Untersuchungen  klargestellt  werden. 

Nach  der  lierrsehendeu  Ansicht  erhebt  sich  der  Tlmlliis  der 
Graphidaceen  nicht  Über  die  Ki-utitenform.  Auch  ich  hin  der 
Meinung,  dass  hlattarttge  Thalli  in  dieser  Gruppe  nicht  bekannt 
sind,  rechne  dahin  aber  einig«  Strauchflcchten  des  BiiiHentypus. 
die  gegenwärtig  —  auch  von  Tuckcrman  -^  an  ganz  anderen 
Stellen  des  Flcchlensystcius  untergebracht  wci-den. 


Vig-  18.     /  Sjlögnph»  'opcgriphclU  I  Yr 
//  Durchiichniu  I   j  J, 


10.    Sehhop<^. 

ae  in  Flg.  79   abgebildete    seltene   Flechte  Califoniicii« 
wird    von   Tuekerman,    wie   ich   glaube,    mit  TTiurccht  xu   d«it 
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PitrmeJiaceeii  gestellt.  Ich  kalto  sio  (ur  eine  Graphidaceo  und 
bin  der  Aiifiiclit,  das«  sie  mit  Plutygrapha.  otwa  so  nahe  verwandt 
ist,  wie  Pilophoron  mit  LocJdi^a.  Hits  uiitvmohi-idct  «ich  rou  den 
rjmjihideen  hHU[itt>äcldich  nur  dadurch,  dass  ilu-  Tliallus  nii-li( 
liori/ontal  und  knistt^n turmig,  soiidorri  vertiral  und  (»odotionfumiiR 
vutwivkoU  iüt.  Dio  Rudiinontu  Hulclior  TballusbiUluug  sind  Aber 
bfli  den  Graphideon  mcbts  Unerbfirtes,  ich  vorweiBO  nur  anf  djp 
in  den  Fig.  74  und  TT«  abgebildeten  Pnchnolepla  lobat^i  und 
Urapbi)t|iDcludeuH. 


Flg.  79. 
/  'SeltiMpalW  aüiroroicn  (y  I'       "    Qnerechnill     <1m 
Th»llnf  (j\     in  QMrtchnm  At*  Apolheriums    f  ^  J. 

Fig.  79,  /  stellt  ein  fertües  Esempbir  voo  Seh.  califomica 
dar.  Die  Äpothecicn  entwickeln  sieb  als  bilaterale  Gebilde  an 
der  Spitze  der  Ae.tte  de«  gabelig  getheilt<-u  Tbidlu»,  wie  bei 
GloHSodiuRi  und  Thysftuotbecium,  und  ventweigea  tdch  dahei  mehr 
oder  weniger  reichlich.  Der  anatomische  Bau  aber  zeigt,  dam 
Schixnpolte  nicht  in  die  Verwandtichafl  jener  Locidcaceen  gehört, 
Dud  lüHst  nieiucM  Eruchteus  keinen  Zweifel  daran,  dass  wir  es 
mit  einer  Graphidacee  va  tbun  haben. 

In  Fig.  79,  n  ist  der  Querschnitt  des  Thallns  gezeichnet. 
Dci«clbo  besteht  aus  einem  lockeren  Fleelitwerk  von  Hj-pben. 
in  dessen  Peripherie  die  Chroolepus-Gonidien  liegen,  eine  eigent- 
liche Rinde  nt  nii^ht  entwickelt.     Der  Dnrcbüclinitt  de«  Apo- 
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thvciums  (Fig.  79,  Jll)  liUst  grosM  UetiiTfiiistimmunf;  mit  Pla^- 
graplia  urkenoen,  nie  deun  die  vencwciKto,  fUtchc  HjmotiuiUchi'ibe 
sclioii  an  die  Oraphidccn ,  u.  A.  a»  i*Utygropha  diUitaUi  (vergl. 
Fig.  72  aufS.  140)  (rriuuiTt.  Das  üoiiüuse,  wenn  man  überhaupt 
von  ciDi-iD  8olc1ien  sprechen  will,  ist  älinlicU  locker  gewebt,  wie 
bei  PI.  periclea  und  bei  Piloearpon  leiicoblepliiuiiR] ,  «ucli  das 
dicke,  koliligc  Hj-potbcciuni  stimmt  zn  diesen  Flechten.  J)ass 
auf  der  Ruckenseitp  des  Äpotheciums  von  Schizopelle  tüch  ein 
^  Olli  die  nlUIiren  der  Mantel  befindet,  ergiebt  »ich  aus  ihrer  Knt- 
wickeliing  und  wird  schwerlieh  sich  als  Argument  gegen  die 
Zanuiuueugcliörigkeit  mit  den  Graphideen  vem'erthen  la&.'ten. 
Schizopelte  verhüll  »ich  morphologisch  (meines  Eracbt«»«)  eu 
I'iU-hiiuIi'pia  etvru  wie  Acruscyphus  zu  IMophvrou  unter  den 
Caliciaceen. 


M  I 

F1|t.  90.     I  Dirina  CtnIoDiua  f  |  I.       //    DuRh*cbDiU    dar«))    •)■ 
Jflnipic«  ond  «In  Uhtm  Apothoeium  1  -- 1. 


1 1 .    Dir  Uta. 

Dirina  Ci-nttouiac  i«t  eine  Emstcnllccht«  mit  rtindlich- 
itcheibenfönnigen  Apothecieii  (Flg.  80),  die  von  den  meisten 
Autoren,  z.  B,  von  Xylander  und  Ttickerman,  in  die  Niihc 
von  Lecanora  gestellt  wird,  die  aber  durch  Möller  Ärgov,') 
ilen  GraphiJeeu  zugwfheiU  wurde,  wie  ich  iiidil  zweifle,  mit 
vollem  Recht.  Denn  daa  gonidienfdlirende  Thallusgehäuse  kann 
nicht  ausschlaggebend  sein,  die  Gonidien  werden,  wie  Bornet 
festgestelH  hat,  von  einem  t'hroolepu«  g^-hüilel .  und  der  Bau 
der  iuneit-n  Frnclit  zeigt  mit  Platygrapha.  wie  MQlU-r  hervor- 
hebt, die  weitgehendste  ÜebereinatimraiiniJ:.  Der  krustenformige 
Thallus  ist  von  einer  Rinde  bedeckt,  die  apsi  pKllisadenftirmigen, 


I)   VergLi   Uiller  Atgov-,  Graphidonc  B'owaM,  p>  19. 
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simkrecht  zur  Obi>rfliiche  vprijmfendeii  Fasern  l>est«ht;  das  Mark 
ist  loi^fcrtilzij;.  sdiior  obersten  8chic)il  niud  tUe  tionidieD  ein- 
gebettet. 

13.    Üoccella. 

Als  ebe  Ketzerei  aber  dürften  es  mir  dio  mcisteu  Licho- 
uologen  wobl  äUHlegen,  dass  ich  auch  BoccelUi  unter  die  Graphi- 
daccc-u  rocbiie.  Ucnnoch  ist  in  der  funiizeu  licbcuologi^cheii 
Literatur  von  Acbariut«  bis  auf  Nylandcr  uud  Tuckermaa 
immer  wieder  auf  die  UebereinstimrauiiK  im  Bau  dea  Apotheciiims 
von  Koccella  und  von  üirina  hingewiesen  worden,  Tuckormau 
sp licht  auch  von  Annlogieii  /u  Pliitygraplia  und  Chiodnctüii, 
obwohl  er  an  eine  wirUicUt'  Vcrwaudtechaft  dieser  Flechten  nioht 
denkt.  Da  aber  iu  allen  bisherigen  Flechtensystemyn  die  Stellung 
von  Bocct'Ua  eine  zwoifoUmfte  war,  da  Roccella  Chroolepua- 
Qonidien  betützt,  und  der  anatomische  Bau  entschiedene  Analogie 
EU  demjenigen  von  Schizopelte  zeigt,  »o  bQdct  der  aufrechte, 
straudiiormigu  Thallus  flir  mitb  keiu  Hiudemisä,  diese  Flechte 
auf  Dirina  und  Platysraph»  phylogenetisch  zurückzuführen. 

Li  Fig.  81,  2  Ltt  Rüocella  fuciformls  dai^est«.-!!!.  Ans  einer 
kleinen,  gomeinsanien  Haftschuihe  erheben  sieb  einige  bandförmig 
flache,  meist  gahetig  getlieiite  Thallu-silite  vom  Hahituit  einer 
Bamaliua,  einer  derselben  ist  mit  seitlich  aufsitzenden  Apotbccion 
bedeckt.  Wie  Nylander  und  Schwendoner  gezeigt  haben, 
besteht  der  Thallus  inwendig  aii.i  lockerem  Hypbengeflocht,  dessen 
Peripherie  die  Gouidieu  eiugclictlet  sind,  und  einer  aus  palliHadeii- 
förmigen  Fasern  gebildeten  Binde;  Scbwcndener  hat  später 
auch  nachgewiesen '),  dass  die  Gonidieu  von  Chroolejju.'t  gebildet 
werden.  JI  ist  ein  tjuer  zum  Thallus  gelulirtcr  DurcliMchriitt 
eines  Apothecinms,  um  das  kohligc  Hypothecituu  xu  zeigen; 
IJI  ein  nach  Tnlasne  copirter  Durchschnitt  eines  alten  Apo- 
theciumii  von  Koccella  tiucturiu. 

Koccella  fuciformis  ist  eine  Flechte  von  sehr  veränderlichem 
Habitus.  Der  Thallus  kami  die  zehnfache  Breite  der  abgebil- 
deten Form  erreicbeu;  andere  Formen  «iud  fa^t  tstielruud  und 
nähera  eich  damit   der  R.  tiuctorla,    dio  im  Allgemeiueu  auch 


I)    AI|;Bi>lj'pilD,  |i.  36. 
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Idcuicr  bleibt.  Es  ist  zuxugvbeu,  äa»i  wii-  cid«  vigt-utliclic  Mitt«l> 
form  zwiscbeii  dem  TbaUuK  von  KoccelbL  und  dem  von  Dirina 
nicht  besitz«»,  alldii  lt.  siseusiti,  die  ivli  leider  iiicht  keuae,  niusä 


Flg.  81.  /  Roccclla  fiicifonnli  (  j  )■  //  Qucnchniu 
ilnruTi  Thaltaii  onJ  Aputhiciuni  tuh  R.  racifonuin  (  y  I- 
///  UnsMclinitl  ilurch  Ap»l1icc1uin  uoJ  an  cremen  diu 
Thallnntück  tud  Itocculla  tinctoHu  {jh  [tll  iia«h 
Tnlftdie  copirt-l 

Dach  Nylander'«  Bcscbreibiiiig ')  von  iUIüd  RoccfUeo  sieb  dem 
Cüeiiua  Dirina  aiu  niei^t^ u  DÜhcni.  Diene  Art  besitzt  einen  rund- 
liehen,  wcui)i  verzweigteu  Thallus,  und  vou  d<-n  KrUcbtcn  sagt 
Nylunder  würÜich:    ^Apolhcciu  oianiuo  ut  bi  DivbiA,    inargine 


■)  Sjoopai«  I,  p.  sei. 


3.  Reink*,  Abha»üloaE«n  fibn  Flodiienr 


thalltoo  diatiiicta.'*  —  Imnierhiu  erscheint  mir  der  niorphologtsrbe 
Abstand  zwiitrlien  Diiinn  und  Rncccilit  iticlit  grÖMsrr,  ak  der 
swiaolieD  T^lupbgi-ou  uud  Plt-urocybe  unter  di-n  f.'alieiacecn. 

13.  Coml>M. 
Xm-  wegen  der  vielfachen  TTebereinstimninng  im  Bau  des 
ThalhiR  wird  dir  »n  der  SUd»|itt(ti  Afnl^iti  vurtiüitinieudc  Cumbvii 
iiioIUisca  (Fig.  62,  I)  iii  die  nächste  Nühc  von  Boccella  gestellt, 
von  Nylander  sogar  gencrisch  damit  vereinigt;  im  Bnii  der 
Apotliecifn  nähert  sie  sich  rielmehr  einer  Rnnialiiia.  l>ie  FU-cht« 
bildet  iiufreclile  Büschel  weiiig  rcnweigU-r  Tlialti  mit  terminalen, 
sehoibeuförmigen  Apothecien.     Das  Innoi-c    be^itelit   ai»   einem 

tibornus  lockeren 
Hypbeiipeflecht  {II), 
liiich  di«  dllnne  ßiiidä 
ist  lucker  gewebt,  tlio 
Gouidieu  sind  ehroo- 
lepi.wb.  Die  Hymenial- 
»cheibv  ust  den  etwas 
auIgcBchwolk'iieD  En- 
den der  TballuBiweige 
einge-seokt,  sie  ist 
offenbar  moqtholo- 
^ittchgloicbwertbigder 
{linde,  ist  seitlich  von 
einem  Tballusgehäiwc 
entliulu-nden   (lewobe- 


Kig,  8S. 


*Coml>c&  molltuca 


//   Duroh- 
Khnlil  dB»  ThnllM  I  jl-      Hl   Schniil   iliirch   deii 
liund  ilc*  Apothcciumi  (t|- 

iinigebeo  und  ruht  über  einer  Qouidien 
schiebt;  das  eigentliche  Hypothecium  ist  farblos,  nicht  vorkohlt, 
wie  bei  Roccclla  und  Dirina  (l/l).  Schon  dadurch  scheint  mir 
die  Nothwcndigkeit  der  generiscbeii  Trennunj»  von  Rooeolla  er- 
yriesen,  und  gehörten  die  Gonidien  nicht  «um  Tyj)us  von  Chroo- 
lepUH,  würde  ich  auch  mehr  geneigt  sein,  diese  Kkchte  in  die 
NShe  von  Ramalinn  als  in  die  von  RocceUa  zu  stellen.  Allein, 
da  bei  den  hJ^beren  Pnrmeliaceen  Chrnolepiui-Gonidien  durchaus 
nicht  vorzukommen  scbeinca,  so  dürfte  Conibea  doch  wohl  als 
extremer,  dnreh  analoße  Merkmale  den  Parmeliaceen  sich  «ühera« 
der  Typus  der  Grapliidaceeu  anzusehen  sein. 


Karyokiuetische  Probleme. 

Von 
Eduard  Strasborger. 

Hk  TWdl  II  »Dil  UI. 


Vor  20  Jahren  entchicn  die  erste  AuflaRo  meines  Zellen- 
buches').  Ich  war  »eiUloi»  hcniiilit  der  weitere»  EntwicMuiig 
der  KvItCDlülin^  zu  fulgeii  uud  uach  Krüfton  xii  detail  Förderiiug 
bi'izutnigen.  Das  führte  mich  oft  dahin,  raciiio  früheren  Ängnbeo 
zu  eru-eitt-ni  «der  aucli  richtig  xii  ntcUen.  Xeue  Ergt^hiiisse  der 
Forschung,  an  neuen  Objecten  gcwonueu,  auch  durcli  verbesserte 
Uutcrsuchungfimittel  und  veränderte  FragenteUuiii;  gefördert, 
regten  mich  »tets  zur  W'iedemufuahme  meiner  Zellenstudien  an. 
Und  so  sind  es  uuch  diesmal  neu  vcrutTentlichte  Arbeiten,  die 
den  Äni>lo5s  zu  dieser  Untersuchungsreibe  gaben. 

Zuniichst  wollt«  ich  piilfen.  ob  nißiner  bisherigen  Vorstellung 
eutge{;c-n  der  von  Zimmerinnuu  iiiil'gu»t<.'illte  Satx:  „omniä  miclu- 
olus  e  uncleolo"*)  «irklieli  Creltutig  habe.  Gvgeu  dicDen  Satu 
sprachen  8icb  iiuwiselit^n  schon  Humphrey'),  im  Wesentlichen 
such  Gutgusrd*)  uud  Bvlujeff'^)  au»,  wjihrend  eine  eut- 
sprwhende  Bemerkung  von  Brctland  Farmer")  vielleicht  atn 

1)   (Mcr  MlUldmiic  und  ZcUlhcHaag,  J«Dft  ISTft. 

S)  Boitrig«  lar  Morphologie  intil  PhvHologi«  üet  PSanieiiiKlIe,  B>1.  II, 
lieft  I,  1893,  p.  31. 

4   ÜMlcolea  und  CcntrOMinim.    Bcr.  d.  lUuucli.  bot.  GbwUmJi.  1S94,  p.  loB. 

4)   Snr  roriitinc  do  apIiiMt!«  dircco^cc«.    Journ.  du  llol.  1G94,  p.  !tl. 

E)  7mi  KtnntntM  ilvr  KuryokioMe  boi  d*n  PDmimd.  FIum,  fj^liDtitiiKii- 
iHtnil  tum  JaliiKHos:  Itl94.  p.  iS6,  Anin. 

e)  Hebet  EcrDiIicilang  in  I.ilinni-Anlhiirtai,  bwoniler«  in  Bung  «tl  die 
CvntDMonMMfnce.    Floia,  J^Iusnns  I8!i!>,  p.  SS. 
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Zuatimmiing  Aiifffcrnsst  wprdfn  IcSnnIc.  TTiim|>lircy  weist  ont« 
üirliicilt'ii  tleii  Zimiucrmnnti'Mchuii  8iitz  zurück.  Gtiignar«!  !>»• 
intirkt  zu  demselben:  X>a  moment  en  effet,  que  dans  nombre  de 
cas  dbmeitt  constntAs,  les  nuctftoles  (liüparaii»i>nt  par  rrisoq)tion 
totale  au  coui*»  do  la  KnjyokinOse,  crtto  fumiidv  d(>  »aurait  i'tro 
mise  CD  parallölc  avec  ]'adaf;e:  „Omniii  qiicIcuh  c  iiudeo".  Auch 
Belajcff  liisst  «iie  Nucleolen  sich  lösen  und  daiin  uou  sicli  bilden, 
wülii'ond  Brotliiiid  Farmer  vor  Zimmermann  eine  Frapncn- 
tatioii  di>«  Nncleoliis  im  Zelll«prn  der  PollpiimiitterTflleii  ton 
Liliuni  bercitij  bosdiriebi^n  halt«'),  und  auch  neuerdings  an  dem- 
selben  Objet-t  filr  die  FrjiKmentaliou  des  Nucleolus  und  seine 
darauf  folgende  Vertheihing  im  Zellprotopiftsma  wäbrend  der 
Kiiryükine««  wieder  eintritl- 

Auf  seine  Beobachtungen  an  generativen  nnd  vegetativen 
Zellen  geatütxt.  glaubt  Zimmermann  /m  dem  Scbltis«  berecbtigt 
zo  sein,  dass  wahrend  der  KorntlieilunK  die  Nucleoleu  au»  dem 
Mutterkern  in  das  Cytoplaxma  auswandern  nnd  dann  in  die 
Tocbterkcrne  wieder  zurüi-kkobreii.  Es  selieint  ilira  »nxweifelhaft, 
dass  die  während  der  Karyokinese  im  Oj-tophiama  beobiichtetj>n, 
wie  Nucteoten  sich  tingireiiden  KSrper,  wirklich  als  die  ausge- 
wanderten Nucleolen  oder  deren  Zerfallsproduct*"  auftufassen 
seien*),  daas  man  sie  daher  auch  kurzweg  „extrauuclcan?  Nucle- 
olen" nennen  dürfe.  Ebenso  scheiut  ihm  „sehr  wahrschebilich, 
daxs  die  während  der  Karj'okincsc  im  Cytoplasnia  heobachteten 
zalilreicben  Nucleolen  später  wieder  in  äiv  Toclitcrkcme  herein- 
wandern  und  dort  zw  den  gi-o«sen  Nucleolen  derselben  ver- 
ftcbioclzcn" ').  Zimmermann  beobachtet«  in  bestimmten  Fitllen 
,im  Beginn  des  Knäuelatadiums",  „dass  der  zuvor  ziemlieh  regcl- 
inLiMg  kugcUonnige  oder  ellipti-tcbe  L'mrias  der  Nucleolen  in 
eine  mehr  gelappt«  Form  überging'- •),  in  anderen  Fällen  sah  er 
die  Nucleolen  Gestalten  annehmen,  die  an  „liefeartigo  Sprossung"'^) 


0    Od  noclMr  (Üriiion  in  th«  Pollsn-Moihcrecll«  of  Lillam  kfartagon. 
Ann.  of  Bot.  Vol.  VlI,  IBaS.  p.  3*«. 
S)   1.  c.  p.  »B. 
3)    I.  C,  p.  31. 
*)   I.  o-,  V  «■ 
»)   I.e.,  p.19. 


Sau 


Ku-fOfciiMtiwbo  Probivrae. 


153 


iMinnerten.  Dha  bestärkt  ihn  in  clor  Ännftbiue,  doss  die  Nucle- 
olou  irührcncl  der  Knryokmcso  in  kleine  Xuctcolen  zerfallen  und 
den  eitranuclctircn  Nuclooloti  direct  eleu  l*n(i)ning  grl«?ii.  Anderer- 
seits macht  Zimmermann  gegen  ditt  Voretcllung,  das«  die  extra* 
nucioiut-n  Nueleolen  ihrerseits  im  C^-topIasma  aufgelöst  wcrdtn 
tmd  nicht  direct  in  die  Tochterkeme  xurtickwandcfD ,  geltend, 
das»  während  der  Änaphflse  ein«  Qr&sseuztinahnie  der  extra- 
uuclearen  Nudeolen  zu  beobachten  «ei,  was  iur  eine  Verschniel- 
zong  derselben  schon  innerhalb  des  Qytoplasm«  spreche,  und 
dass  es  ja  »ach  bekannt  sei,  tlitss  die  grossen  Xucleolcn  der 
vorliandonen  Kerne  durch  Verschmelzung  zalilreicber  kleiner 
entstehen. 

Zimmcrmunn  hat  bei  Anwendung  verbesi^ei-ter  PixirungK- 
und  Tinctionsmittel.  sowie  auch  der  Zuhilfenahme  von  Mikrotom- 
schnitlen  an  verschiedenen  Objccten  feststellen  können,  das» 
während  der  Kerulheiluiig  im  Cytoplasma  Körper  auftreten,  die 
in  tiuctioneUcr  Beziehung  Nucleolen  gleichen.  Diese  Erscheinung 
war  frtther  nur  in  vereinzelten  Fällen  beobachtet  worden;  in 
dem  Nachweis  ihrer  Verbreitung  liegt  die  poiiitivc  licistuiig  in 
Zimmerroauu's  Arbeit.  Wa«  die  Behauptung  anbetridi,  das» 
die  Nucleolen  nicht  gelöst  werdun,  sondern  durch  ^Zerfall"  und 
dann  wiedej-  dureh  „Verschmelzung'  auseinander  hen'orgehen, 
so  wird  dieselbe  aus  den  Befunden  erschloHAcn.  Et  i«t  kbu", 
dass  der  Satz:  Omnis  nucleolus  e  uucleolo,  nur  dann  neben  dem 
RaU:  omnis  nucleus  e  nucleo,  zu  Becht  bestehen  kann,  wenn 
nachgewiesen  ist,  das«  die  Nucleolen  direct,  so  wie  die  Xuclef, 
auseinander  horvorgchen.  So  weit  man  frflher  bei  der  Kem- 
vcnnelming  eine  Auflösung  der  Mnttcrkcnie  und  eine  Xcubildiug 
der  Tochterkeme  annahm,  sprach  man  auch  nur  von  freier  Kem- 
bildung.  und  erst  mit  dem  Xachwei-t  der  directen  Kemtheilung 
kam  der  Satz  auf,  dass  jeder  Kern  aus  einem  endcni  hervor- 
gehe.  Ein  einziger  Fall,  der  die  Auflösung  nnd  Neubildung  von 
Nucleolen  erweist,  reicht  hin,  am  den  Zimmcrmann'achenXucle- 
olaraatK,  in  dem  Sinne  wie  er  neben  dem  Xucleamabc  aufgestellt 
wurde,  umzui«tos»en.  Humphrey  bat  »uu  bereits  hervorgehoben, 
dass  es  ihm  nicht  in  allen  Frdlen  möglich  war,  trotz  Anwendung 
der  niimlichen  Untersuchungsmethoden ,  wie  Zimmermann 
Xuclcolarsubstanz  im  Cytoplasma  während  der  Karjokiues«  uacb- 
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zuweisen').     In  sotcheu  ffäUen  blieli  cur  die  Atioalituo  müglicli, 

daas  der  Nutlwilus,   beziehungsweise   die  Nuclfiolen   des  in   der 

M«tap]iaac  bvliiidliuliei),  puclcolcnävieu  Kernen»  aurge]ü«t  wurdon 

si'ieu-    Demgeniäss  musiiU.>  da  »tich  L-inu  Neubildung  der  in  den 

TtiolitcrkerneH    auftretenden    NnrleoU    nngt^nommen    werden.    — 

In  dun  mit  besouderttr  BerilckfiichtiguDg  der  Nuolcolcn  studirten 

SliorsQgien   van  PsUotum,    iiuf   diu   nuch   ZimmiTmiiDQ    soino 

ScKliiAäc  baut,  fand  Guignurd*)  ein  je  nach  dem  Entu-ickelungs- 

«lutund  verschiedenes  Verhalten.    Die  Xucleolen  der  «ich  theilen- 

den  Kerne  des  Arohcsporx  urfahren  zur  Zeit  dor  Kcruplfttttfu- 

hildang  eine  Gr&Bscnabaahme   und  werden  in  das   angrc^nzt^udo 

Cytoplasnia  ansgestoaaen *).     In   den  Kemen  der  Siioreaniutter- 

Küllen   e«)iwindet  der   NucleoluB   während   der  Ausbildung   der 

Keniiiptodcl  entweder  vullMtrindig,  oder  er-  gvlit  uulir  udor  weniger 

reducirt  in  das  umgebende  Cytoplnwuia  über*).     Hin  und  wiedi-r 

findet  mt^  ausserhalb  der  Keniapindel   zwei  oder  drei   xiemlich 

grosso  Körnchen,  die  sich   wie  Xncleoleu  tiugiitn.     Der  lotxte 

l^tll  ist  iiber  ittal  a.h  eine  AiuutUtine  xu  bozetcbneD.    Aus  dieser 

Angabe  von  Uuignard  folgt  somit,  dasa  in  den  Sporenmutter- 

zellen   von   Psilotum   eine  roilHtündige  Auflösung   dov  Nucleolen 

vfthrend  der  Kunr-okineu;  müglich  ist,  der  ZJuinifmiannV-bß 

Sali   sich  aomil  nicht  »ufrecht  hatten   lasse,     äuignard    fragt 

sich,  ob  ein  Einvundern  von  Nualeolen  aus  dem  Cjtoplaama  in 

dio  neu  sich   biMenden  Kerne   Uberhauiit  vorkomme.     Jedfinfall» 

hiUt  er  ea  für  dftx  weit  linutigeR-  Verhalten,  das«  die  mehr  oder 

weniger  »ufgclüst«  oder  in  Geatalt  kleiner  Körnchen  in)  Cyto- 

plaoma    zei-Hti'eule  Xncleolarsubstnnz    sich    in    der   Hiihluug   der 

irt>rdenden  Kerne  veniinhte,  um  neue  Xueleolen  zu  cntougco.  — 

Ik  der  kllrtlicb  in  der  Flora  veröffentlichten  Arbeit  über  K»ryo- 

kbese")    giebt   nuch    Bolajeff   dei  ^Hheren    an,    dass    in    den 

PcdleumutterzcUen  von  Larix  der  Xucleolu»  nach  der  Auflösung 

der  Kepiwundung  immer  kleiner  wird  und  schUoasUcb  gajiz  ver- 


1)  t-.c,  p.111- 
a)  I.  c,  p.  a<nr. 

S)    i.  c,  p.  947. 
4)   I.  «.,  p.  S58. 

fi)    2uT  KonotniM  dar  KsTjokiaei«  bei  den  Pllanuin,    Flarn,  Krtüniangtlutnil 
lam  Jklirgalic  I8<M,  p.  490. 
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schwindefe*).  Zugleich  tritt  eine  AmäIiI  grober  Kflmchen  tm 
Gytoptiwnift  anr,  die  »ioli  wlo  rtie  Niiclooleu  tlnj^rwu  «ml  wieder 
rerscliwiudvu ,  wt-iui  die  NucleoleiiljÜduuf'  in  den  Tocliterlceniou 
bvgiiiut.  Aucli  in  den  PolleiiDiutlen>etlen  von  IiiÜuin  vttr- 
«chwindet  nach  B^lajefr  das  K«ndc(iri)croh«n  unDiiltclbAr  uach 
Aafl{>8uug  der  Ki-ruwauduiig*). 

Ich  habe  noaerdin^rs  die  Polleiuntittcrzeliea  tod  Larix  europaeA, 
die  mit  hei-tsetn  oder  kaltem  Alkoliol  einerneitA,  mit  Cliroin- 
oftmiiime-sftig&Uure')  oder  mit  P)iitincliluridusiuiumi>»*ig!tliure*) 
UDdereneit«,  tixirt,  iiacli  dem  toh  Zinimermann  mmUßcirtob 
Puchsin-Jodgriiarerfahron,  b«d«hungs:weixe  dsgIi  dem  Flem- 
ming'sehen  6afranin-(ie»ttaiiaviolett>Orniigeverfnliren  tiiiglH,  an 
MikrotoiU8clitutl«n  uutemuolit  uiid  kuim  die  Angabe  von  Bel»- 
joff  nur  beatätigen.  Der  grosse  Nucleotus,  bexäehtuigsweioQ  die 
Nucleolen  der  primären  Kerne  der  Polleiinrntteraeüctn  Ifisen  sich 
an  Ort  nnd  Stelle  xur  Zeit  der  SpiudelbildUHg  auf,  während 
kugelige  Körnchen  im  Cj-toplnsmii  »uftreten,  die  sich  wie  Mu- 
clcolon  tiußireii.  Diese  Könichen  schwinden  wieder,  wenn  auch 
oft  ußvollstSndig,  xur  Zeit  der  Bildung  der  Nacleolen  iu  deti 
Tochterkoruf».  Da  diese  Bildung  erxt  erfolgt,  wenn  die  Kerne 
ebo  Wandung  erhalten  haben,  ao  wQrd«  die  Vorstellung,  dass 
die  im  CytoiilasniA  vcrthnilten  Nucleolen  nngeHtdrt  iu  die  Kerne 
gelangen,  auch  die  «eitere  Annahme  verlangen,  <lass  sie  in  jener 
Ponn  befähigt  seien,  die  Kemwauduug  xu  durchdringen. 

In  Alkohol,  sowie  in  Chromo-iminmessiKsäiire  lixirto«)  Mati^ial 
der  Pollennmtterxelleii  von  Iiiliuiu  bulbiferum  und  von  Fritülari« 
penica,  das  mit  S«frftuin  oineneits,  mit  Fuchsill-Jodgrtin  audtirer*- 
»eits  tiiigirt  wurde,  u-igt  mir  ebenfalls  unzweideutig,  daf»  xur  Zeit 
der  Spindelbildung  in  der  PoIleiimiitttTiwIle  der  Kucleolus  gflltist 
wird.  Dieser  Nncleohi»,  meist  in  EiMsalil  vorhanden,  hült  rieb 
im  AVf8«utlichen  unverändert,  bis  zu  dem  Augenbhck,  wo  di« 
KernmembrBD  schwinden  soll.  Obiclueitig  mit  diesem  Vor- 
gang nimmt  er  an  OrSsse  uud  nn  I[(U-Il^itUt  der  Färbung  ab, 
tun    entweder    vollständig    rieh    zu    lo»en    oder    in    redncirt«r 

I)  L  «^  p.  4». 

9)  L  c,   p.  438. 

t)  {iacli  Flrmniing. 

4)  Kwli  F.  Hamann. 
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Grösse  au»  der  sich  bildenden  Spindel  in  das  nnjtrenzende  Ci'to- 
plasmA  auszutreten.  Bis  zum  ÄtigoubUik  der  Auflüsuug  behält 
der  Nucleolus  «stwcder  seine  runde  Gestalt,  oder  er  zeigt  auch 
die  Ton  Farmer  erwiUinten')  unrpRelmlissigen  Formen.  Kr  kann 
auch  in  mehrere  Nucleoien  zerfalle«  und  (lii-se  aus  der  sioh 
hildeuden  Kenispiudel  uusgeslosHCD  wcrdcu.  In  allen  Fällen 
steht  die  GesammtmenRe  der  so  ausgestosHenen  Substanz  weit 
zurilck  gegen  die  zuvor  in  dem  Xuelenhis  vortretcuc.  Die  aus- 
gt'stossent'ii  Nuclcok'u  schwinden  ihrerseits,  ohue  irgend  welche 
ÄJtKeichen  eines  Theiluiigsvorgaiiges  zu  verratlieu.  Die  wie  Nu- 
cleolarsiibsUiLz  sich  fiirhenden  Körnrhen,  welche  nach  Aiiriiisung 
der  Nuoleolen  in  den  Kernen  oder  ileren  Nähe  iiu  gauzcu  Oyto- 
plasnm  zerstreut  auftreten,  müssen  »ich  dort  somit  aus  gelöster 
Nucloolaiijubslaru  verdichten.  Nicht  in  allen  Präparaten  der 
geuaunton  Pollenmutti^'rzelluu  gelang  es  mir  ausserdem,  selbst  bei 
scbeiubar  gelungenster  Färbung,  cxtranuclcaro  Jfucleolen  zu 
unterscheiden.  Namentlich  war  das  nicht  immer  an  AllcolioU 
niutorial  der  Fall.  Da  ich  vornehmlich  LfJiigsschnitte  vou  Au- 
theri'u  untersuchte,  die  allo  aufeinauder  folgenden  ^^uKtiinde  der 
Prophasen  in  langsamer  Abstufung  zeigten,  so  war  das  Fehlen 
beatimuiter  Entwickclungsznstäudrt  au.>*Ä'sehlos9en. 

Nicht  ander»  als  bei  den  Pullen  mutterzvUeu  war  das  Krgeb- 
nias  der  Untersuchung  von  Wandbelegen  der  Embryosäcko ,  von 
jungem,  noch  iu  Theilung  begriffenem  Endospemi  und  d(>iii  enjbrj'o- 
naleu  Gewebe  der  Vegt-tatioiispiinktc.  Im  Wandbcloge  des  Embryo- 
sackvs  und  dfU3  Kudosperm  vou  Pritillaria  inipcrialis  werden  die 
in  Meliraahl  vorhandenen  Niicleoien  der  grossen  Kerne  gelöst,  in 
dem  Augenblick,  wo  die  Kerawaudung  schwindet.  Extranuclearo 
Nucleolen  konnte  ich  iu  meinen  mit  Safraniu  tingirtun  Präpantten 
nicht  unttTBcheiden.  In  dem  Waudbeleg  der  Embiyosäcke  von 
Galanthus  nivalis  und  von  Lfiucojum  aestivum  sind  die  Nueleolen 
der  Kerne  gacx  enorm  grow.  Der  meist  in  Einzahl  vertretene  Nu- 
cteolns  ])(tcgt  zunächst  in  mehrere  zu  xer^üleu,  und  man  lüdrt  ihn 
IQ  anregelmässig  gelappten  Gestalten,  die  zum  grossen  Theil 
durch  diesen  Theiinngsvorgnng  bedingt  sind.  Im  Augenblick, 
wo   die   Kemwsudung   schniadet,    sind  für  gewöhnlich    Kern- 


1}    Flora  lB9ft,  p.  »8. 
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kürpcrohon,  wenn  nuch  bereits  verkleineH,  nocli  Torbanden.  8i« 
liegen  den  Cbromosoincn  na,   uud  indem  sti;  deren  IväDgsvrrUuf 

'folgen,  nehmen  sie  unreselniässiK  ROstreckte  Formen  an.  N.tch 
Fortigsteltunp  der  Kernspindel  werden  die  noch  vorhundeneo 
Nucleolon  iu  diu>  niigronzonde  Cytuplusma  ausKostosHeu ,  wo  >n« 
nunmolu'  runde,  ungolappte  Gestalt  zeigen.  Sic  schn-indeu  meist 
bald,  wHhrend  fUr  gewöbnlich,  wenn  auch  nicht  immer,  kleine 
Xuclculcn  von  nictil  übereinstiminondeni,  doch  stcU  f^vnngem 
DnrcbmesHcr  im  ganzt'D  Cytopliisma  auftreten.  Dort  wo  dio 
neu  angelegten  Kerne  einen  gronaen  Nncleoliia  wieder  führen, 
sind  die  extranudearen  Xncleolen  gi^iscliwunden.  Wie  der  Wand- 
iMleg  mit  aufeinander  rolgeudeii  Stadien  der  Eenitheiluug  zeigt, 

,  wechseln   somit  Partien,   die  exlranucleare   Nncleolen   aiifweisen, 

mit  s»lch<Mi,  welchen  diese  fehlen.     Im  Wandbeleg  des  Embryo- 

saclccs    TCin    Leueojum  aeMtirum    hübe   ich    das  AusstosMeii    von 

Nucleolen  aus  der  Kemtigur  bereits  vor  elf  .laliren  beschriebon '). 

Zimmermann    hat    besondere    Beachtung   jenen    kugel> 

Substanzan^ammlungcn  geschenkt*),  die  mir  in  PoUco* 

^tmd  Sporenmutterzellen  vor  Zeiteji  aufgefallen  wai'en ').  0a 
Zimmermann  ent»]>recbende  Bilder  auch  in  den  Kernen  tou 
Gmbiyosnckmutterzellen  fand,  so  erweckt«  das  in  ihm  dio  Vor- 
Htelliuig,  es  mÜHäc  eine  tiefere  Bedeutung  dieser  Erselieinung 
zukommen.  Er  ireist  darauf  hin,  das»  dieses  Verhalten  der 
weiblichen  Kerne  bisher  allen  Beobachtern  entgangen  sei,  wohl 

Lweil   «ie  ku   dicke   Hchnilte  untertucbt,    dieselben   auch   wcitigor 

'vollkommen  fixirt  und  üngirt  hätten*).  Kh  liegt,  seiner  Ansicht 
Qach,  in  der  von  ihm  beobachteten  Substanzansammlung  eine 
Ausbreitung  ron  Xuclcolar^iubslaiu  an  der  Peiiplu-rie  de.-t  Kornes 
vor.  Das  gleichartige  Verhalten  zalilreiclier  Priipiirate  bürgt  ihm 
daflir,  daaa  ea  sich  nicht  um  ein  Kunstproduct  handelt,  und  er 
ist  um  so  mehr  geneigt  diese  Rrscheinung  hervorzuheben,  als 
ende  auf  den  Stadi«n,    in  welchen  sie  sich  einstellt,    iu   den 


I)    Conirovcnm    der  IndiKctcn   Kcrnttidlang.     ArthJ»  flir  mikrotk.  Anat., 
Bd.  XXIII,  p.  168. 
S)    L  &,  p.  8. 

3)  Ueb«r  den  ThollusgiToreAeg  der  iEeHheni«  «Ic.    A)«hW  f.  niikrotk.  Anal., 
Bd.  XXI,  IBSS,  p.  481. 

4)  I.  &,  pi.  IS. 
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mämilicheo  wie  in  den  veiblicliea  Eeracoi  die  Beductioa  der 
Chromosomenzahl  auf  die  Hälfte  erfolgt '). 

Humphrey  lüngegen  ist  der  Ansicht,  dass  in  den  ächel- 
artigen  Substanzansammlangen  in  den  Kernen  ein  Ktmstproduct 
Torliege').  In  jongen  Äntheren  von  Ceratozamia  longifolia,  die 
er  mit  Alkohol  &tirt  hatte,  zeigten  fdle  Kerne  diese  Ansamm- 
lung, sowohl  die  Kerne  der  AnthereDwandung  wie  des  spotogenen 
Oewebes,  und  zwar  an  ihrer  von  der  Oberfläche  des  Follenlaches 
abgewandten  Seite,  der  Kichtung  entsprechend,  in  welcher  die 
fixirende  Flüssigkeit  im  G«webe  vordrang.  Bumphrey  fand, 
daas  sich  diese  an  der  Kemwandung  angesammelte  Substanz 
etwas  anders  als  Mucleolarsubstanz  verhielt;  sie  nahm  in  Fuchsin- 
Jodgrtin  eine  Färbung  an,  welche  mehr  derjenigen  des  Cbroma- 
uns  als  der  Nucleolarsnbstanz  ähnelte.  Daher  schliesst  Hum- 
phrey, dass  diese  Substanzansammlongen  nicht  ganz  aus 
Nucleolarsubstanz  bestehen ,  vielleicht  solche  überhaupt  nicht 
enthalten,  vielmehr  dem  Chromatin  verwandt  seien.  Die  Kerne 
von  Ceratozamia,  welche  diese  Ansammlung  zeigten "))  befanden 
sich  im  Buhezustand  und  führten  Nucleolen. 

Das  übereinstimmende  Yerhalten  der  mämilichen  und  der 
weiblichen'  Kerne  bei  jener  Substanzansammlung,  die  mit  der 
Kednction  der  Chromosomenzahl  zusammenf allen  soll  und 
Zimmermann  demgemäss  bedeutungsvoll  schien ,  veranlasst« 
mich  zu  entsprechenden  Untersuchungen.  Es  stellte  sich  heraus, 
dass  verschiedene  Erscheinungen  bisher  nicht  hinlänglich  auf 
diesem  Gebiete  auseinander  gehalten  vnu-den  und  dass  sich  aus 
diesem  Umstände  der  Widerspruch  in  den  Angaben  zum  Theil 
erklärt.  Vor  Allem  kehrt  in  allen  Sporen-  und  PoUenmutter- 
zellen  die  Erscheinung  wieder,  dass  der  Nucleolus  des  primären 
Kerns  zur  Zeit,  als  dessen  Gerüst  noch  sehr  dUnnfadig  ist,  aber 
chromatinreicher  zu  werden  beginnt,  an  die  Kemwandung  rückt. 
Diese  Stadien  der  Prophase  sind  dem  Eingreifen  von  Reagentien 
gegenüber  besondei-s  empfindlich.  Im  Allgemeinen  zeigt  sich 
da  in  den  fixirten  Präparaten  der  Fadenknäuel  des  Kerns  ein- 


1)  1.  c,  p.  16. 

2)  1.  c,   p.  US. 

3)  I.  c,  TafBl  VI,  Fig.  3. 
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titifi  contraliirt  tind  nnvh  clorjimigciii  Seite  der  KemwandunK 
gcdi^ingt,  an  der  auch  das  Koriikor|iercliPU  ti^gt.  Wüliroiid  der 
Kernfaden  hierauf  dicker  und  cliromatiuFciohor  wird,  gelingt  oa 
immer  loiuLt«r,  di<«  Keniligur  uuvttrüiidi-rt  za  fixircn.  Es  zeigen 
die  Präpai-ate  alsdatui  den  Kernfaden  regelmässig  in  der  Kpm- 
liülilc  vei'tlieilt,  dft.t  KernkÖr|ifrctien  zunäcbüt  noch  an  der  Kcni- 
wandung,  diuui  häufig  auch  zwisclion  den  Clirouiosomvn.  Zur 
Zeit  der  Prophaseu  kommt  es  in  den  Sporen-  und  PoUenmtiltei^ 
xuUeu  auch  nicht  eheu  »elt«n  vor.  dass  unter  dem  Kintlus»  des 
Fixirung«nutl«l8  der  Xho1c«Uis  gegen  die  Wandung  getrieben  wird, 
siob  an  derselben  abfiavlit  und  daiiu  mehr  oder  weniger  achcl- 
lionnig  erscheint.  Dasselbe  geschah  auch  in  den  Ton  Zimmer- 
■Wann  heobachleten  Knibryosackmutterzellen.  Der  Druck  kaini 
u>  »tark  werden,  dfisx  ein  Ttieil  oder  auch  die  gesammtc  Sub- 
staiu!  des  Xuclcolos  durch  die  Kcmwandung  nach  aussen  gepreast 
wird.  Daher  der  Nudeolus  in  solclien  Präparaten  aU  ganx 
•chmale  Sichel  »ich  xeig^,  in  manchen  Kernen  auch  ganz  fehlen 
kuin.  AndiTcnteit»  zeigt  sowold  diia  mit  Alkohnl,  al»  auch  das 
,  mit  Stlnregemischen  lixirtc  Material  unter  Umständen  uech  eine 
idere  Eracheiunng.  K»  weist  an  den  Keniwaudnngen  die  ein- 
seitige  Ansammlung  einer  Suhstauz  auf,  die  sich  abweichend  von 
der  Nncleolarauhstanz  larht.  Der  Nucleolus  solcher  Kerne  kann 
xwi-'icheQ  den  Windungen  des  Fadeuknäuels  liegen  oder  der  an- 
gesammelten Suhstana  ange^tclimiegt  sein  oder  iu  dieselbe  tauchen, 
innerhalb  derselben  auch  wohl  sbgeflaoht  oraclioinen  (Taf.  II, 
Fig.  1).  Solche  Kei-no  sind  nicht  selten  an  der  Stelle  der  Sub- 
stansansamiplung  auch  vorgewölbt  (Fig.  2),  und  et  kommt  an 
ener  Stelle  atieh  zu  AuimluKsungeu  von  Sab^tjuix,  welche  der 
[ernwandung  tuu  uuuen  in  dem  äxirten  Zustande  entweder 
noch  ansitzt  oder  von  ihr  getrennt  und  in  der  ITmgebung  leer- 
streut sich  geigt.  Wahrend  in  solche»  Kernen ,  welche  den 
■IJuclvolua  und  das  geschrumpfte  KerngerQst  in  peripheriseher 
Pliuge  zeigen,  die  Kichtuug  der  Contraction  von  Zelle  zu  ZeU« 
wechBoH,  ist  die  einseitige  Snbstanznnaammlung,  die  suletzt  ge- 
schildert wurde,  in  allen  Kernen  gleichartig  ori^ntirt.  Sie  folgt, 
wie  in   dem   Humphrey'üdion   Prii|»irat')|    der  Kiehtung,    in 


I)   L  c^  TtT.  VI,  Fi«.  8. 
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wolclipr  (iip  fixirpnclp  Fltisüigkcit  vordrang.  Auch  brnarlit  dies^ 
Ersclictiiuiig  iiiclit  imf  tliis  j^porogciii-  GowcIh'  bcscbriiiikt  zu  sein, 
sie  kann  in  den  Körnen  aller  jtigeudliclien  Gewebe  sich  einstellen. 
Man  beobachtet  sie  auch  nicht  allein  in  den  Prophasen,  sondern 
anch  im  HnheRtadiiim  theilungHfiUiigrr  Kerne.  Sie  tritt  dem- 
geniiis»  beixpieUweiiie  nicht  uUoiu  in  den  juiigcu  Pollenrnnttorzellen, 
sondern  auch  iti  den  jugendlichen  Geweben  der  Antherenwandung 
nnf,  ja  ich  beobachtete  sie  anch  in  nicht  minder  nnfliiiliger  Weise 
in  den  jugeiidlichen  Geweben  der  Knospen  von  Mj'Hciutbus  orien- 
tfllis.  Sobald  aber  iu  den  Kernen  solcher  Gewebe  der  Faden 
ktlnter,  dicker  und  chroniatinreicher  wurde,  das  Stadium  des 
lookercD  KnKuelR  erreicht  ist,  widersteht  das  Bild  den  Reagentien. 
Daher  die  auflMligu  Kneheinung,  datu  man  zwischen  ruhenden 
und  in  den  ersten  Stadien  der  Prophase  befindlichen  Kernen,  die 
ansimhnislos  stark  verändert  sind,  die  Theilungshguren  ganz  un- 
verändert Kxirt  tindet.  Die  Substtinz,  die  in  »olclion  Präparat«»  nn 
die  Kerowandung  gedrängt  wird,  reagirt  Farbstoffen  gegenüber  wie 
Chromatin.  Da  die  Verdrängung  dieser  Substanz  in  dem  Maosse 
abnimmt^  als  der  Chroniatingelialt  der  Chromosomen  wuchst,  so 
liegt  es  nahe  luiKuoeluDen,  dass  da*  ühromatin  im  Kcnii^aft  gelöst 
oder  sonst  wie  veilheilt  ist  und  demselben  durch  die  Chronio- 
Romen  entzogen  wird.  Im  Allgemeinen  ist  das  Cliromatin  im 
Kerusuft  dim;h  Färbung«mitt«l  nicht  oder  kaum  nachweisbar. 
Die  einseitige  Verdrängimg  desselben  durch  das  flxireude  Mittel 
giebt  ihm  aber  die  Dichte,  die  es  fKrbbar  macht,  das  freiUch 
nur  in  Kernen,  die  besonders  chromatini-eicb  sind.  In  diesem 
Zustand  befinden  sich  nun,  allem  Anschein  nach,  jene  Konie, 
in  welchen  der  Reductionavorgang  der  Chromosomeu  sich  voll- 
zieht. Dftss  dieser  Zustand  aber  nicht  eine  specitische  Kigen- 
thümbchkeit  solcher  Komo  bildet,  das  lehrt  der  Umstand,  dass 
entsprechende  Subatanzverdrangungen  auch  in  anderen,  in  regerer 
Thcilunp  begriffenen  Kenien  sich  eiustellen  künnen.  Die  grosse 
Empfindlichkeit  solcher  Kerne  gegen  R«ft^entioD  muss  wohl 
durch  den  Chromatinreiehthum  üires  Kernsaftes  bedingt  sein, 
da  sie  aufhört,  sobald  das  Chromatin  dem  Kemsai't  entzogen  ist. 
So  weit  die  Untersuchungen  reichen,  führt  der  primäre  Kern 
der  Mntterzelten  von  Sporen,  Pollenkömem  und  Emhryosäcken 
zunächst    eine  Mehrzahl  von    Nucleolen,    die   später  zu   ciuem 
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einzigeu  gro88«>n  NucIcuIuh  v«r«c]imebten.  Dieser  Nucleolus  rilckt 
an  die  Kernwundun^  und  pflegt  vacuolig  zu  werden.  Tangl 
^ubte  Tor  Jahren  angaben  zu  kiiuiien'),  dnsa  in  deu  Pollen- 
muttenellen  vou  Hemerncallis  üjItu  die  Kucloolcu  sich  mit 
Hetbylgrün-Essigsäun-  grito  fitrbi-n  und  zn'nr  intoiiHiTer  als  das 
Kemgerust  und  die  .Kernmembran".  Weiterhin  soll  ihre  Pärb- 
barkeit  abnehmen,  und  xwar  in  dem  Maatuie,  als  diejonigt  des 
Kemg(TU»tPS  wüch.tt.  Da  dti^v  Aiigubv  im  Widontprucli  mit 
meinen  w>nstigcn  KrTiibruitgen  stand,  so  prUftc  ich  nie  nach.  Es 
x«igte  sich,  daa>i  die  kleinen,  in  Mehrzahl  vorhandenon  Xucleolen 
thatSHchUcU  auch  in  diesem  Falle  nicht  merklich  durch  Mcthyl- 
griio  gelurbt  wurden.  Wiu  sie  iu  »o  jungen  Kernen  bei  Hemero- 
callis  griln  enchcincn  lasst,  ist  ihr  Eiuscbluss  in  das  Eerngerilat, 
welchem  in  Methyl^rQn  eine  zwar  nur  schwache,  doch  immerhin 
merklich  grUm-  Fürtiung  nnninimt.  Ihrer  xtjirkereu  Liehtbrochung 
wegen  rufen  sie  den  Bindruck  einer  intensiveren  Färbung  hervor. 
Auch  die  Eemwandung  soll  ja  nach  Tangl  auf  diesem  Ent- 
wickelungszustand  grün  gefiirht  sein ;  tliataüchlieh  iüit  sie  es  nicht 
uud  er«clieiiit  nur  ^<j  in  dem  grünen  Lichte.  Sobald  die  Kerne 
grösser  wurden  und  die  Nucleolen,  zu  einem  Nueleolos  vereint, 
in  peripherische  Lage  rückten,  ist  sicher  festzustellen,  da^  ihre 
Sub»ttinz  dnrch  Methvl^iin  nicht  merklich  pefiirbt  wird.  Das 
hier  gewonnene  Ergehimx  stimmt  zu  den  Befunden  vou  Zimmer- 
mann bei  Lilinm  und  anderen  entsprechenden  Objecten').  Er 
findet,  dftss  in  jungen  primüren  Kernen  der  Pollenm«tten:eilen 
vou  Lilium  Maj'liigon,  duren  UeriLst  nach  Behandlung  mit  Fuclisin- 
.Todgriin  noch  relativ  ann  an  cjranophiler  Sabstaiiz  sich  zeigt, 
die  in  Mehrzahl  vorhandenen,  verscliieden  grossen  Kucleoleu  üich 
ebenso  wie  Jtpäter  roth  fürben.  Bei  entapreehcnder  Behandlung 
ergeben  sich  somit  aus  den  Färbungen  keine  Anknüpfungspunkte 
fUr  die  etwaige  Annahme,  dass  das  Kemgerilst  sein  Chromatin 
aus  den  Nucleolen  schöpfen  sollte.  Dagegen  spricht  Ja  auch  der 
tJuistiuid,  das»  in  den  hier  in  Betracht  kommenden  MutU-rzellen, 
vi«  in  allen  anderen  Fällen,  der  Nucleolua,  beziehungsweise  die 


I)  IHe  Kern-  and  Ztllthailung  b«i  ihr  Bililiuig  de»  PoUan*  von  lUmwo- 
rnlta.      Dankwhr.   d.   m»Üi.-nat  Kl.   il.   Aiaii.  d.  Wim.    lu   Wien,     \«»2, 

.  XLV,  Ablb.  U.  p.  «6. 
S)   I.  c,  p.  B. 

JikiU  r.  «te.  UMialt.    xxvtii.  11 
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Xacleolen  erat  schwinden,  wenn  die  ChromosomeD  fertig  gestellt 
and  und  aber  ihren  vollen  Chromatingehalt  rerfngen.  Anden 
mfisste  es  sich,  den  Angaben  von  Moll  nach,  bei  Spirogyra 
TerhaHen.  Dort  soll  den  Chromosomen  ihr  chromatischer  Ad- 
thefl  TOD  dem  grossen  Xacleolns  geliefert  werden').  Moll  ist 
freilich,  im  Aoschloss  an  einige  andere  Beobachter*),  anch  d^ 
Ansicht,  dasa  diesem  Xacleolas  von  Spirogyra  Knäaelstroctor 
znkomme*).  Ich  kann  diese  Ansicht  nicht  theilen  nnd  fähre  die 
Kider  auf  Dichtigkeitsdifferenzen  and  Yacnolen  io  der  Substanz 
des  Nncleolna  znrfick.  Ebenso  sind  für  mich  die  Angaben  über 
den  TTisprang  der  chromatischen  Substanz  der  Chromosomen  ans 
diesem  Nncleolns  nicht  massgebend.  Denn  es  steht  filr  nberans 
zahlreiche  Fälle  fest,  dass  die  Chromosomen  ihren  vollen  Chro- 
matingehalt  aufweisen  können,  während  der  Kncleolns  noch  völlig 
unverändert  ist.  Bei  manchen  Ohjecten  schien  es  freilich,  als 
wenn  der  Nncleolas  sich  nachträglich  auf  die  bereits  gesonderten, 
znrKemplatte  angeordneten  Chromosomen  noch  vertbeflen  könne*). 
So  sab  es  in  den  Wandbelegen  der  Embryosäcke  mancber 
Amaiyllideen  aus.  Der  sehr  grosse  Nucteolns  fragmenttrt  sich 
dort  und  seine  unverbrauchten  Theile  schmiegen  sich  oft  den 
Chromosomen  an.  Eine  merkliebe  Abnahme  der  Tinctioasfähig- 
keit  ist  gleichzeitig  bei  der  Nucleolarsubstanz  zu  constatiren,  so 
dasB  in  manchen  diesbezüglichen  Präparaten  von  Galanthus  nivalis, 
sich  die  Stelle,  an  der  die  Nucleoleo  zerfallen,  schon  bei  Lupen- 
betrachtung  als  detttUcbe  Grenze  markirt.  Thatsächlich  wird 
aber  auch  in  diesen  Fällen  die  Nucleolarsubstanz  nicht  in  die 
Chromosomen  aufgenommen,  sie  lahrt  vielmehr  fort  sich  zu  lösen 
und  so  weit  dies  nicht  vollständig  erfolgt,  werden  ihre  restirenden 
Theile  in  Gestalt  von  Kucleolen  aus  der  Kemfigur  in  die  Um- 
gebung auBgestossen.  Aehnliche  Erecbeinungen ,  wie  die  fiir 
Amaryllideen  eben  geschilderten,  könnten  die  Angabe  von 
O.  Hertwig  veranlasst  haben,    dass  die  Nucleolen    tbierischer 


1)  ObierTMiODi  dn  K&ryokineiig  in  Spirogjrs.  VerhaDiI.  d.  Kon.  Aluid.  d. 
Wet.  U  AmiUrduD,  iwiede  S«ctie,  Deel  I,  No.  9,   )893,  p.  ST. 

9)    Vergl.  bei  Moll. 

S)    I.  c,  p.  97,  Tergl.  dort  «neh  die  Litoratar. 

*)  VcTgl.:  Went,  BaobachlaDgen  Ubar  Kern-  und  ZelltbeiloDg-  Ber.  d. 
deaueh.  bot.  Gesell.,  IB8T,  p.  247. 
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Zöllen  in  der  Yorb^reitang  zw  Theiluiig,  in  klein«  8ubs1nnz- 
theilchen  iierfalloitd ,  ntif  die  Kem»i>gin«]it4;t  vertheilt  wi^rdcn'). 
Diese  Angfib«  wird  ncui-nliugs  niidi  von  Friedrich  Rfinke 
aaffienumnK-'u  und  als  zutrcfTend  bwwicliBet ')■ 

Kacharias  kam  auf  Grund  seiner  tnikrochpuiiscboii  Unt^r- 
«udiiiiiKC»  m  di>m  Ei-R^'biiiss,  daas  dit^  Niidrolen  der  HaiigilmiuiMe 
tiach  ;tuH  Eiwi-is9.-«tMffi-ii  iK-ttluhcn,  uii^erdeui  ji-iieu  schworen  ISh- 
lichen  Qcstaudtheil  des  Zellkorper«,  den  er  Plastin  nennt,  ent- 
lifüteD,  nicht  aber  Nuclei'u.  Das  CUroniiitiii  der  Chrnmoüomen 
kwnnte  HoniÜ  zinn  Mind<-.«tvii  Dicht  dircct  aus  den  Nuck-olcn 
geacbopft  werden.  Auch  der  Nucleolus  von  8pirog]rr»  uiitbSlt 
icacb  Zacbarias*)  Eiweiss  und  Plastin,  aber  kein  Kuclein.  Dem- 
i!iit8|)riM;liond  fand,  wie  ZarliHrinc  nngiebt,  Dudley  bei  der 
Färbung  der  Spirf>gyra- Korne  mit  Jodgrün  und  Diamautfucbsiu, 
dass  ihr  Xucleoluii  rotlt  wird,  während  in  seiner  Umgebung  ein 
llauea  bis  blaugrilnes  Xetitwerk  Iiervortrilt, 

Na«h  dem  Vorjiui-^ehetideii  miSdite  ich  «iinehmeii,  da»t  die 

Chrumu«om«n  bei  xuiiehuiondem  ClirümatiDgehalt  ihr  Chromatia 

aus   dem  Kemsaft  schöpfen,    und   dasa  die   Nucleolen   nicht  die 

Quelle  fUr  das  im  Kemtiaft  gelriHte  Cliromaiin  abgeben.     En  int 

viel  wabrwheinlicher.   du»«   da«   SlAterial  xu  dieser  Chromatin- 

bUdung  durch   das  umgebende   Cytvplasmn   geliefert  wird.     Ftlr 

letztere  Annahme  bietet  die  ältere  Literatur  bereits  einige  An- 

kniipfui^spunkte.     So  giebt   R»b]')   fUr    die  sich    zur  Theilung 

ttuwchickeudeu  Kerne  der  Epitheixcileu  von  Salamaudru  -  Lar?«» 

an,  dass  sie  grötwer  und  chromatinreJcber  werden  und  da»»  ilini 

Chroraatiitzii nähme  xunücbst  deutlich  die  Oberfläche  tdtTt.    Nuch 

bestimmter  ist  eine  Angab«  von  Schewiakoff^).     Kr  ntellt  bei 

iSuglyplia  alveolata  eine  Vergriii^scning  d^•M  Kerns  xu  Beginn  der 

iTrophase  fest,  constatirt  zugleich  die  Zunahme  der  Tingirbiirkeit 

Iseines  Saftes,  während  der  den  Kern  umgebende  helle  Hof  aus 

Üytoplauna  blASser  gelabt  wird    wie  xuvor.     Kr    spricht   dann 


1}  JAe  Z«1le  nnd  die  Ccweb«,  IB99,  p.  lea. 

t)   ZolltMdieD.     Arch.  f.  mikr.  Anat-,  Bd.  43,  1891.  p.4n. 

3)  ErwidemiiK.    Bot.  Z«lL  lest),  Sp.  9a. 

4)  Heber  ZeUthellnsit-     Uorpli.  Jslirh.,  Bd.  X,   ISS4,  p  ax  —  Saft. 

5)  Debn  ■Ii4  karjokiiuttiKhc  Kernthcilnnic  bd  Eoglrpha  alreoliU.    Horphol. 
Jahrb.,  Bd.  Xiir,  p.  3l><.  30«. 


direct  die  Venuutliung  at»,  -dsis»  Chromati»  im  gelüsten  Zu- 
staode  aus  ävm  Cytoplasma  m  d«n  Kcm  vititritt  uod  deraeat- 
sprechend  sein  Volnmen  vergrössert".  Vorsichtiger  äuBMrtv  sieb 
Flemining,  der  Stoff«  in  die  Kerne  aus  der  ZellsubataiU!  ein- 
treten IXwt,  die  dort  cioc  Uniarbeitiing  in  Chroinatia  erfahren'). 
Da«  dllrAe  auch  der  richtige  Standpuukt  sein,  so  lange  nicht 
etwa  Ohromatin  in  den  Maschetträamen  des  Cjrtoplaama  nacb- 
gewiesen  wird. 

Die  UnterHacbung  neuer  Objecte  und  die  Anwendung  neuer 
Hll&mitti-l  hat  in  mir  die  Vorstellung  em'eckt,  dass  in  ahnliclicr 
Weise  wie  das  im  Kerusan  gelÖRte  Cbroniatin  zur  Rmährung 
der  Chromosomen,  dii-  Nuclcoluntubotanz  zur  Bildung  der  Spindel- 
fasern  verwandt  wird.  Ist  diese  meine  Annahme  richtig,  dann 
wUrde  sich  manch*  vorhandener  Widentpruch  in  der  Literatur 
lä«on  und  vor  Allem  der  Geg«n.s»tz  xwisvlien  intrau iicleitrer  und 
extranuclearer  Spindelbildung  aufhören.  Vor  Allem  steht  es  ja 
flir  pflnnxhche  Objecte  fest,  daas  die  völlige  Auflosaug  oder  doch 
merkliche  Orössenabnalinie  der  Nucleolen  der  Spindelbildung  un- 
mittelbar vorausgeht.  Auf  diese  Tbatsocb«  gestützt,  darf  man 
Tielleicht  annehmen,  dass  auch  in  solchen  Tillen,  wo  diese  Be- 
ziehungen weniger  in  die  Augen  fallen,  die  8pindel  das  Material 
za  ihrer  Bildung  aus  einem  der  Niicleoinrsubstanx  entsprechenden 
Stoffe  schöpft.  Mir  drängte  sich  die  Vorstellung  dieses  Zu- 
sammenhanges bei  Untersuchung  der  Pollemnattentellen  von  Larix 
auf.  Relajfiff),  dessen  von  grosser  Benbaclitungsgabe  xeugende 
Arbeit  mich  zu  der  Untersuchung  von  Larix  anregte,  giebt  an, 
dass  die  erste  Veränderung,  welche  in  den  zur  Theilung  sich 
anschickenden  Zellen  zu  beobachten  sei,  in  der  Bildung  .,einer 
den  Kern  umhüllenden,  dichten,  tilzartigen  Schicht"  bestehe'). 
Sie  wird  nach  Belujeff  von  langgezogenen  Schlingen  (Maschen) 
gebildet,  welche  der  Keruwandung  folgen.  „Die  im  Kerne  ent- 
haltenen Cliromatinhörnchen  verschnieken  unterdessen  zu  homo- 
genen, unregelmKsug  gefonuten  ChroniatiDküipcm.    Meistens  sind 


I)    ZcIIiDbium,  Ktm-  und  Z«l]lli«üiuig,  UB9,  p.  S4I. 
t)    Zai  Kcnntnl»  dm  K»ryoVia«M  b«l  den  Pflftnien.    Ftorm,  Kr^iiuangiband ' 
lata  Jithricanit   IN94,  p.  430. 
3)    I.  c,   f.  481. 


yoliiii«ti*ehe  Pr«bleiii*. 


l«fi 


CS  ringartige  Gebilde  niit  Vorspriiageu,  zuweilen  auch  X-fömüge 
Figuren.  ZuRUtch  uimmt  die  Zahl  der  die  KerohöhJe  durch- 
zieheudeti  uad  einxelne  Gruppen  mit  dem  Nudeolus  rerbiudeiiden 
Fäden  bedeutend  xu,  bU  dass  sie  nach  uud  nach  ein  dicht«)* 
Hnschoiiwcrk  bilden.  Die  Fäden  i-ntliii)ten  noch  viele  Körnchen. 
Terlifrcn  aber  ihr  Befranstes  und  geschlängelt  es  Aasseben.  Schliess- 
lich schwindet  die  Keriiwandung.  ho  dam  die  Grenze  zwischen 
der  Suitseren,  den  Kern  uinhüllvudeii  FihschicM  und  dem  iiinereu 
Fadi-ngcrüHte  »ich  f^nzlich  verliert.-  Sie  bilden  zuHiimmen  einen 
„Centralkörper",    der    von    dem    weniger   dicht  verechlungenen 

^Fadennete  der  Umgebung  ab:4ticht.  r.VoT  Nucleolun  wird  nach 
der  AuflÖHOng  der  Kerumeuibruu  immer  kleiner,  bi:«  er  zuletzt 
gua  schwindet"  Gespannte  Crtoplasmafäden,  welche  an  dem 
CeotralkOrper  und  der  Zellmembran  haften  und  aich  npäter  in 
Gruppen  vereinigen.  veraulHSsen  es,  dass  diewr  C<!ntnilkorper 
zunächst  polyedrisch.  dann  drei-  oder  viereckig  wird.  Indem  die 
Fäden  jeder  Gruppe  allmählich  näher  zusammenrücken,  bilden 
«e  in  einiger  Entfernung  von  der  Zellmembran  eine  Art  Knoten. 
Die  im  Centralkörper  veianlussten  Spannungen  sollen  die  Chro- 
matinsegmente  gegen  dessen  Mittelpunkt  drängen.  „Um  sie 
herum  erhält  sieh  noch  kurze  Zeit  ein  uni-egelmÄssiges  Kaden- 
DOU,  tle«s«ii  Fasern  mit  den  Cliroinatiusegmeutcn  verbunden 
amd."  Endlich  werden  auch  diese  Fasern  so  wie  die  äusseren, 
in  Richtung  der  Knotenpunkte  gespannt,  „deren  Zahl  sich  nach- 
her auf  zwei  beMcliriiiikt".  So  entsteht  die  zweipolige  Spindel.  — 
Mein  Cntersuchiuigsmaterial  bestand  in  männlichen  Blüthea  von 

FZfUix  europaea,  die  dem  von  Belajeff  ertheilten  Rathe  gemäss') 
im  verflossenen  "Wiulcr  künstlich  zur  Weitere  ntwickelung  angeregt 
worden  waren.  Die  relatir  besten  Ergebnisse  wurden  erzielt, 
wenn  die  abge»chnitteneit  Zweige  nicht  in  trockener  Zimmerlufl, 
odeni  in  dem  feuchten  Rituue  eines  rniUsig  warmen  GewSchft- 

'Itaoses  aufgestellt  wurden.  Da  entwickelten  sich  anuüliernd  in 
in  allen  Poltenfächem  die  Muttetzellen  weiter,  während  das  im 
Zimmer  meist  nur  in  eiozelnen  Fächern  geschah.  Die  BlÜthen 
wurden  aller  ihrer  Hüllblätter  befreit  und  dann  in  der  schon 
früher  erwähnten  Weise  fixirt.     Das  Alkubulmateriül  zeigte  im 


I)   Lft.,  p.4Sl. 
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«Blheaicn  ClinHiKt- 

lafca  Ftageo 

.  fixiite  M«teriaJ  eat- 

■DtSafrantn, 
I  gfiQMLT  ScbÖu- 

hot  n  ofaac^  Die»  Firfangen,  «vi»  die  grooM  Däniip  der 
BV  OjOOS  ■■  iltffccs  SCbrotoanckwap,  TancbalR^ti  mir  über- 
haapC  gJaWirtt  in  ■Mch*  VritShaiwu,  die  aar  faühcr  verborgen 
Heywbta  wann.  Dan  kam  im  hmamien  Vvfaalteo  der  prunäreo 
K«nK  ia  jeaea  Idrix-PolksaaMcfxc&n,  dir  wie  benden  er- 
KhMo«a,  d»  TcnttMbwi  der  ^iodclUihi«  n  lönlem.  Wifa- 
nad  bri  d«T  erwilntea  dnifinhii  CaetioB  das  Cytoplajana  eine 
rn  bnme,  dir  Chraiaowrta  eine  rotbbraoDe  Pirbaag  sa- 
BOfftMi  öeh  die  Xadeoleo  roUiTialett,  die  8i>iDdel£aseni 
violett  geOiM.  Doosnaiai  lenc-htetea  dir  im  S|)in(leUlitdiuiii 
btttadBchaa  lIieOuipMdFr  »u  den  Priparabni  hervor.  —  Die 
in  der  Wiatccnke  befindÜcben  PoUeamatten^llen  von  Larix 
Muvpnea  «od  bereiU  ta  die  entoa  Stadieo  der  Prophase  ge- 
tretea.  Sie  xeigca  getrennte,  an  der  Kemwandnog  vertheilte 
diromosornrn.  Auch  ItilireD  sie  einen  grossen,  stark  «ich  tinjpren* 
den  Nncleoliu  und  tneisl  ein  oder  mehrere  kleinere,  »chwücfaer  ttich 
ftrbende  Xocleolen.  Nar  venire  Fäden  durchzieheii  ansBerdem 
noch  den  Kenimuni  unii  verbindou  die  Chn>moM>men  untereinander 
oder  mit  den  Nucleoleu.  Im  gewärmten  Raum  ist  die  Weiter- 
entwifkclung  nach  24  Standen  angeregt.  Das  umgebende  Cyto- 
ptasnia.  hat  sein  Padeiigerfi^it  um  den  Kern  zuRamnKMigezngen 
snd  Mine  Piden  in  Richtung  der  Kemoherflächc  gerade  gcHtreckt, 
■o  da«s  eben  jener  von  Belajeff  erftäbnte  Eindruck  einer  die 
Kemwandong  deckenden  Pilzscbicht  herrorgerufen  wird  (TaT.  II, 
Fig.  17a  und  b).  Diene  Cytoplatinahiillc,  die  in  ihrer  Anlage  d«n 
früher  »ou  mir  beobachlelew  Sptndelbildungen  nm  geschlossene 
Kerne  entspricht ') ,  zeichnet  sich  durch  die  Kömchenanuuth 
ihrer  FSden  aus.  Auch  treten  di«»e  liiiden  meist  schon  mit 
deutlich  violettem  Tone  hervor,  während  das  nümlichc  Präparat 
die  andern  köniigoii  Füden  deti  angrenzenden  Oftoplasma  braun 
geflirbt  xeigt.    Zugleich  werden  in  der  noch  geschlossenen  Kem- 


I)   D*b«r  Ken-  do'I  ZelUheilang,   ISSS,  p.  101,  Taf.  m,  Fig.  40—41. 


B«i7«kihMiMiIi«  Problnne. 


167 


hölilc  im  Anscbluss  an  die  Cbroniosomen,  dip  Nudeolen  und  die 
wfni^eQ  znvor  ToHinn denen  Fiidi^n,  neue  Füdeii  mißgebildet,  die 
luit  eiiieiu  iiuiuvr  diclitcr  ncnlendon  (jcrüstwcrk  die  KemhÖhle 
flUlen.  Diese  Fäden  Hchliessen  kleine  Körner  ein.  Sie  ^ben 
sich  aUBf(epräg1  violett,  ihre  Kfinichen  rnlliviidett,  im  Tone  des 
Niiclfolua,  Dieser  crliilirt  gleicbzettig  uulHiliigc  Komi  Veränderung. 
Er  erscheint  in  unregelmäsHiKP  ForUätiie  uuageaognn,  die  dem 
Vcrlaaf  der  neueu  KemfHdon  folgen.  Einige  dieser  Fortsiltze 
sind  aageu  schein  beb  von  ihm  losgelrennt  und  zerüillen  in  kleinere 
Kßni«r,  die  dun'b  Zwiiwiienformcii  mit  jenen  entsprecbcud  ge- 
Tärbter  Korneben  verbanden  sind,  welche  sich  in  den  Kernfaden 
vertbeilt  zeigen  (Fig.  17A),  Dieso  Vorgänge  «teilen  sieb  im  Innenk 
aller  Kerne  mit  Beginn  der  H|>indelbildiing  ein,  während  die 
jeweilige  C^oplasmaansammltuig  um  den  Kern  »ebr  redneirt 
flcin  kunn,  ja  in  einzelnen  Fallen  paiiz  feblt  (Fig.  18),  Die  Kem- 
nandujig  schwindet  hierauf  und  die  den  Keni  umhüllenden  Fasern 
treten  mit  den  inneren  iu  Verbindung.  Die  geuiiunt«  8pindcl- 
anlage  ist  zuuHcbst  unrcgelmäHmg  ellipsotiUseh  (Fig.  19).  um, 
wie  Belajeff  weiter  angiebt.  aUbaid  drei-  oder  viereckig  (Fig.  20) 
und  scbliesslicli  au»nabni»los  zweipotig  (Fig.  21)  xu  werden.  Wäh- 
rend di«8«r  Yor^^nge  wurden  die  Fasorn  der  Anlage,  von  aussen 
nach  innen  fortschreitend,  iu  Richtung  der  Spindel  gestreckt. 
Was  vom  Xucleolu»  noch  vorbanden  war,  gebwand,  als  die  Kem- 
wandung  sich  I5st«.  Weiterhin  ist  die  wichtige  Thataacbe  /u 
constatiren.  dsss  die  kleinen,  nucleolenartig  sieb  färbenden  Körn- 
chen in  den  Kerafasern  »cbwinden.  in  dem  Maasse,  als  <liesetben 
gestreckt  wurden.  Die  fertige  Spindel  besteht  dann  demge- 
mäß aus  kömchon^ien  Pasern.  Die  ganze  gescliilderte  Ent- 
wickelang  der  Spindel  lehrt  auf  das  Cnnveifelbaflest« ,  dasa  die- 
selbe hier  auN  Fäden  hervorgebt,  welche  im  Keminnera  angelegt 
werden.  Nur  die  Huit»cr«ten  Faseni  der  Spindel  sind  cytoplasu«* 
tischen  Ursprungs.  Die  Färbung,  welche  die  fertigen  Spindel- 
faMm  bei  der  Safranin-ßentianaviolett-Oi'ange-Tinction  annehmen, 
ist  di«  Dümliche,  welche  die  im  Keni  angelegten  Fäden  zeigen, 
nnd  Alles  drängt  <cu  der  Annubmc,  dass  der  Nueleolus  die  Sub- 
stanz T.ur  Bildung  dieser  Spindelfiisem  abgab.  Nicht  dass  dessen 
Substanz  sich  ku  den  Spindelfaitei'n  gestreckt  hätte,  sie  diente 
den  Spindelioaem  vielmehr  als  Wachfithumsmat^rial. 
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Die  so  oft  untersuclileii  PoIIcDmudvRflk-n  der  LiliaciMrn 
SLod  fUr  du  Studiiun  di>r  Spindelaulago  b«i  Weitem  oicht  so 
gttnstigi  An  meJDeu  mit  Alkohol  oder  Ctiromotuniainesstgsäui« 
fi]drt«n  tind  mit  Sarruiiiii  odrr  FiirhMii-JiHtgraii  tingirteu  Prfi« 
pitrateii,  Lunu  icli  aucli  jetzt  iiicKtH  Sicheres  darüber  ermitteln- 
Da  ist  eben  mir  das  zu  sehen,  was  ich  seiner  Zeit  gcschilderl 
habe.  Wenn  di«  CbroiuMoiiieii  oo  der  Kornwaiiduiig  gesondert 
Bind,  crschi-iDt  die  KernhöUe  leer,  beaehiuiRsweise  von  mir , 
wenigen  Karten  Fiüden  durclizogen.  Augenscheinlich  iftt  das 
üammte  »der  so  gut  wie  da«  gCMHuittv  GerOKt  des  ruheudc 
Kern»  in  der  Bildung  der  Chromosomen  aufgegangen.  Dann  löst 
sich  der  Nucleulns  zum  Tbeil  oder  vollstilndig,  es  sehwindet  die 
Remwandniig,  das  umgebende  Cytoplasina  dringt  allseitig  vor, 
die  Cliroinosomen  rucken  di-utcubtprDcbend  xuiianunen  und  Kwisohen 
ihnen  werden  die  Spindelfasem  sichtbar.  Er  schien  am  nächstoa, 
deTen  Anlage  aus  eingedrungenem  Cytoplasma  auxunehmen.  Die 
bei  I^rix  gesammeltt-n  Erfahrtiugeu  ändern  die  Sachlage.  So 
gifbl  denn  auch  bereit«  Bolajeff  au'),  da^s  in  den  Kernen  dcrj 
Polleiimutt^rzelleu  von  Lilium  vor  dem  Verschwinden  der  Kern- 
wandong  ein  dichtes  FasergeÖecht  gebildet  wird,  K^cl<=be8  mit 
den  Chromatinsegnienten  in  Verbindung  steht".  Die*e«  sioll  »ich 
zu  einer  tri-  oder  tctrapolaren  Figur  und  endlich  zur  bipolareu 
Spindel  strecken.  Kach  Farmer"«  seitdem  erschienener  Publi- 
cation  über  die  Kenitlieilung  in  den  Polleuuiiittfrzelleu  vond 
Litiuni*)  sollen  die  Liiiinfiiden,  welche  die  Oiromosomen  zunächst ' 
verbinden,  ^.abgetrennt"  werden  und  nicht  „länger  unteracheid- 
bar"  bleiben,  wenn  siob  die  Chromosomeji  an  der  AVaud  des 
Kerne«  gruppirteii.  Unmittelbar  vor  der  AniiitiunduTtg  der  Chromo- 
somen im  Äe([u:ilor,  die  naah  der  Auflösung  der  Kemwand  er- 
folgt, geht  die  Bilduug  der  Spindel  äusserst  raach  von  Statteu- 
Sie  eutKtvhc.  meint  Farmer,  „selten  an  zwei  gcgenüberlii'genden 
Punkten  des  Kerns  oder  in  Verbindung  mit  zwei  bestimmten 
Kßq>em,  die  al»  Centrosphülren  betrachtet  werden  könnten,  viel- 
mehr an  verschiedenen  Punkten  im  Protopla^iiia  und  eittt  spater 
gelungen   diese  Anlagen  in  aunühcrnd  couvcrgirender  Bicbtuug 


1)  L  c,  p.  «91. 

9)   Flora  IIH,  p.  H, 
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xa  den  schliesalichcn  Polen  der  Spindel."  Herr  Bretland 
Farmer  hitt  mit  seltener  Oeftilligkcit  mir  siüii  Alkoholmaterial 
der  Antfaercii  vun  Lilitiiii  )sprciu«uin  zur  WrniKung  gestellt,  in 
dem  sieb  auch  die  gewünschten  EntuickeliingHEimtände  finden 
liesscn.  Sie  wurden  nn  zarten  Mikrott>in»>cliriitten  nach  voU- 
zof^ner  SalriiDiu-CJoiitiHiia violett- Urunge-TincUon  untersucht.  So 
könnt«  denn  festgestellt  werden,  dass  auch  hier  in  der  Keni- 
höhle,  zur  Zeit  wo  die  Kemwanduiij^  Kicli  li^st,  der  Nncleolus 
gröestcntheiln  schwindet  und  die  Chromosomen  durch  doa  vor- 
dringende Cytoplasmii  zu samineuged rängt  werden,  ein  Fadeuwerk 
auftritt  (Fig.  4).  Die  Fäden  desselben  setzen  an  die  Chromo- 
some»  «n,  ihr  Verlauf  ist  ziinächirt  gewunden,  doch  werden  sie 
aUhald  in  Richtung  der  zu  bildenden  8))indcl  gestreckt.  Sie 
können  zunächst  nach  mehr  als  zwei  Polen  orientirt  sein,  schliess- 
lich bildet  sich  aber  stets  eine  xweipoSigc  Spindel.  In  xalilreichen 
meiner  PräpJirate  »ehe  ich  von  Anfaug  au  die  Spiudelfasoru  »ich 
nur  nach  zwei  Polen  richten  und  finde  dort  mehrpolige  Spindel- 
tmlageu  nur  ganz  ausnahmsweise. 

Auf  Grund  dieser  ueuen  Thatsacheu  hat  es  nichts  Auf- 
falliges mehr,  dass  in  bestimmten  Fallen  die  Si)indel  sich  in 
einem  Kemraum  bildet ,  der  allseitig  abgeschlossen  erKbeint. 
Bin  seitlicher  .'VbschluHs  gegen  das  umgebende  C'ylnplasma  ist 
j|b^  bei  Liüuiu  uiüglich,  du,  wie  wir  eben  sehen  konnte»,  das 
lende  Cftoptasma  an  der  Anlage  der  Spindel  von  LUium 
Dicht  betheihgt  i.tt.  So  hat  denn  Öuignard  Bilder  dargestellt'), 
welche  die  fertige  Spindel  des  primareu  Kerns  der  Embryosack* 
mutterzelle  von  Lilium  Martagon  von  der  erhalten  gebliebenen 
Kentwandung  umsclilo.t.sen  xeigen.  Die  abgehobene  Kemwandung 
erscheint  ge:srhlossen  bis  auf  die  beiden  Pole,  aus  welchen  die 
Spindel  mit  ihren  Enden  hinausragt,  Li  dun  Pollenmutterzellon 
von  Orchia  mascula  habe  ich  die  gleiche  Erscheinung  beobachtet. 
Dieselbe  war  dort  um  so  iostructiver,  als  sie  t'ine  Ausnahme 
bildet«.  Im  Allgemeinen  wird  nämlich  in  den  PoUemnuttcrzelleu 
von  OrcbJB  mascula  die  Kerowandung  vor  Anlage  der  Spindel 
gelöst.    Da  diese  Anlage  auch  bei  seitlich  geschlossener  Kem- 


I)    KourallM  uMdM  *Rr  la  KwD<l>tioii-     Ann.  d.  K.  Dat.  Bot.,  7.  ttr^  T.  14, 
Tut.  18,  Flg.  SO— S». 
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wnndiiiiK  volkogpn  werden  kann,  so  bpw«<ist  da»  wohl  «lidier  die 
NicliL)>etlieiliKiiii^  des  mich  hi«;r  sonst  von  dfu  SeiU^n  her  in  die 
urspriiiigU(.'1i(>K<.Tnli<iklcvur<lriDgvudGiiCjrtop)iMn]a«ai)dvrHpiiid«l* 
bildung.  Der  äussere  FasmTnaiit*!l ,  den  die  KerDspindel  in  den 
Pollenniiittei'zellon  von  Larix  toiu  umgebenden  C>ioi>la8in.a  «"rhält, 
int  somit  uiehl  i>ine  nllgvmciiie  Encliciinung.  Datti  nndcrerwits 
bei  einem  and  demselbeu  Object  beide  Bildungamodi  je  nach 
Umständen  möglich  Htnd.  das  lehren  mich  meine  RrtAhrungen 
an  GalaiithuH  nivalis').  Im  Wandbeleg  der  EmbryosHckc  dieser 
FflaniEt-  kann  die  Spindelbildung  mit  AnInge  einer  extnuiucleareu 
Spindel  beginnen,  welche  den  noch  gcBcblossenen  Kern  umhüllt, 
oder  diese  exlraimcleore  Faserbilduiig  kann  unterbleiben  und  die 
Spindel  nur  äus  dem  Keniinnem  entstehen.  Äohnlicho  Erachei- 
nungen  beobachtete  Wenf)  auch  im  Wandbelege  der  Embrjro- 
säcke  von  Leucojum  aeativum,  vnn  ^arcist^us  Psetidonarcissns 
und  von  FVililloria  impfHaLid.  Wu  in  solche»  Füllen  extra- 
uucleare  Fasern  seibat  in  grösserer  Mächtigkeit  angelegt  werden*), 
bilden  Kie  schliesHhch  um  die  intranuclear  erz-eugte  Spindel  nur 
eine  dünne,  wohl  taifh  schliesslich  ganz  vemohwiudende *)  Hülk-. 
Gaux  cotsprecbeude  Bilder  solcher  von  der  Kemwandung  seit- 
lich umschlossener  Kemspindetn,  wie  wir  sie  eben  in  dem  Embryo- 
sack von  Lilium  und  den  FollenmuttenEellen  von  Orcbis  schil- 
derten, „sind  mir  auch  wiederholt  in  den  sich  theik'uden  Zellen 
von  Spbacelaris  scoparia  enl^ egengetrcten,  allgemein  scheinen  sie 
lUr  die  Pilze  xa  gelten,  »o  weit  wenigstens,  als  man  das  den 
Figtiren  von  Wager^)  und  von  (ijurasiu*)  entnehmen  kann".  — 
Da«  leitet  zu  denjenigen  Fallen  hinüber,  wie  sie  uns  filr  Protisten 
geschildert  werden  und  die  ein  völliges  Geschlnss^enh! eilten  der 
Kerawanduug,   selbst  an  den  Polen,  während  der  Spindelaulagc 


1)  Ueber  Ecm-  und  Ztllthailanc  IS8S,  p.  101,  Tiif.  lU,  Fig.  41,  *t. 

3)  Beobachcongcn  Aber  Kern-  udiI  i^lUfaeilaDg.  Ber.  i.  dentaeh-  bot.  Qe- 
*d1.,  tSST,  p.  SOS. 

8)   I.  c,  -Uf.  in,  Kig.  4S. 

4)  EbclKlo.  Fig.  «7. 

i)  On  noclDOir  •liriiiun  in  ihn  UjmmDm^cctoi.  Ann.  of  Bot.,  Tot.  VII, 
IB93,  T«f.  94,  Fig.  1U.    l-i. 

6)  0«beT  die  Kcrathcilnng  In  den  SohlHachcii  von  Pciiui  twicaloM  Bnlliard. 
D«r.  d.  dtulKli.  bot.  GbhII.,  1S93,  TkT.VlI,  Flg.  S,  10,  11. 
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iiipgehon.  So  lUiiRH  es  unter  Arwicifiii  ln-i  Eiiglypha  alvouliitu 
nacli  ScbwiAkuff)  sein.  Dfr  Nui-k-oUm  diu»  in  TImliiiiK  Iw- 
(üiffenen  Rertiü  xan  Euglypba  alveuUtu  Hrhnindet  schon  im 
Kniiiel»tjidiuiii,  naclideni  er  xuvor  an  tirSss«  »igenommou.  Die 
Ki->iundvrU-n  OhromoMuiuvn  xii<livu  sit-li  diinii  iiiu'h  der  AiviuhIuHüI- 
ehene,  woruid  nach  Scliewiakoff  von  den  IwidKD  Ceiitrosomen 
aus,  wekite  der  Kemwandimg  au  den  Polen  anliegen,  die  BiN 
diiiig  der  SpindcIfaKcrii  uusgi-hl.  Die  8tflk-ii  di-r  Kumyrnndung, 
an  denen  »ich  die  Centrosonieu  befinden,  sind  t-twus  oiugestiüpt, 
doch  könnt«  Scbewiakoff  dort  keinerlei  OelTntingen  entdecken'). 
£r  weist  zugleich  darauf  bin,  dius  »uvb  di«  Beobaclitiingen  von 
Biitschli  luid  von  Pfitzncr  an  Inrusoricnkcrueii  ,.gcgcu  die 
Annabmc  mnes  EindringenK  der  Pobtrablen  und  ibre  l'mbilduu); 
in  achromatiücbe  StiindelfaRem"  sprechen.  Die  S|)indelfai*em  von 
Euglyphn  sind  -/uiiiUlmt  »ehr  zsirt.  wcnlori  dann  dicki-r  und 
diingeu  von  di^u  Ci'ntroäonieQ  aus  immer  weiter  in  den  Kern 
vor,  „bis  ^e  in  der  Aequatorialebene  aufeinander  HtOHsen  und 
rail  ihren  Enden  ver<cbHieb,en"*).  Sic  Übe»  eine»  richtenden 
£inllnäs  uuf  die  Cliromoiiomen  au»,  biufen  aber  coutiuuirlicli  toii 
Pol  zu  Pol  Der  Abachlnss  an  den  Polen  ncithigt,  imch  Schcwia- 
koff*ä  Ansicht,  dazu,  die  Si>indelfiu>ern  von  Eugljpha  aus  einer 
nclirouiatittcben  Substanz  abxulviteu,  die  im  Kern  vorhiuideti  iwin 
taasn.  Doch  hält  es  Scbewiakoff  ,.tur  »ehr  uiüglifb,  dsiss  die 
KeruHpindel  nicht  aiutschliesalich  aus  der  achromatiHchen  Kern- 
Bub^tanz  aufgebiiul  wird,  die  »ich  im  nilienden  Krin  hi^ündct. 
Ebenso  wie  chromatische  SubstanE  in  gelöstem  Zu^^diiide  au« 
den  Plasma  in  den  Kern  eindringt,  kann  auch  dasselbe  mit  der 
ucbromalischcu  der  F«ll  sein*)." 

Während  gegen  den  Urspnmg  der  cUromatischeu  Substanz 
der  ChromosomeD  au«  deu  Nucleolen  das  mikrochemische  Ver- 
halten der  letzteren  spricht,  sti'beu  uhidicb«  Bedenken  der  Ab- 
leitung  der  Spindelfasem   ans  der  NucleolarHubstanz   nicht  cnt- 


l)  U«bcr  <Dt  kAi7oklMtl(che  KamtlieiluaK  b«i  EnglTplu  atveolMa.    Morpbol. 
Jkhrb.,  84.  XIII,  p.  iie. 
«)    I.  c,   p,  tST. 
S)   I.  c,  p.  314. 
4)  I.  B ,  p.  ua. 
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gegen.  Werden  fixirte  Theilungsbilder  mit  rauchender  Salzsäure 
tiehniid^lt,  welclier  die  8)iindetfaseni  so  gut.  widnifitchen,  so  fallt  ein 
fthuliches  Verhalten  auch  der  Nuclcolen  auf.  Diese  Ucberein- 
Stimmung  war  mir  schon  vor  molir  als  zehn  Jahren  aufgelallon '), 
doch  konnte  ich  br  damals  noch  nicht  wagen,  in  den  Nucleolen 
das  Material  für  diu  Spinilelfaserhildung  anxunelimen,  da  mir  di« 
dirccte  Beobachtung  gegen  vinc  solche  Annahint'  zu  sprechen 
schien.  So  wie  dio  Spindolfasem  unterscheiden  sich  auch  die 
Nucleole»  von  den  Chromosompu  durch  ihren  Mangel  an  Nucloüi. 
Darauf  hat  bereit«  ZacUarias  hingewiesen,  xugloicb  mit  der 
Bemerkung,  <lass  die  beobachteten  Thataachen  ,.zu  bestimmten 
•Schtlissen  in  Betreff  des  Schicksals  der  Kucleolarsubstanz  nach 
dem  Schwinden  des  Nucleolus,  insbeHondere  ihrer  Bexiehuugou 
zu  den  Kernplatteudemeutvu  und  Spind  elf usom'^  nicht  be- 
rechtigen '). 

In  der  inzwischen  auch  auf  bot^schcm  Oubivt  controYors 
gewordenen  Centrosomenfrage  will  ich  mich  hier  nur  so  weit 
Süssem,  als  es  zu  einer  Stellun^snahme  nothwendig  ist.  Auh- 
gedehntere  Untersuchungen  über  Centrosomen  habe  ich  jetzt 
nicht  anstellen  wollen,  da  eine  austuhrlicbero  Arbeit  von  Hum- 
phrcy  über  diesen  Gegenstand  ku  erwarten  ist.  Meine  älteren 
Erfalirungen  erstrecken  mcIi  xuniichst  nuf  Sphacelaiia  ttcoparia. 
Ich  studirte  dort  das  Verbaltuu  der  Ceiitrosoinen  während  der 
Kerntheilnng  und  stellte  auch  ihr  Fortbestehen  am  ruhenden 
Kerne  fest*).  Die  mit  1  **,'((  ChromsSure  fixirtpn  Objecte  halten 
sich  in  Seewtisser,  dem  etwas  Campher  zugesetüt  ist,  »o  gut, 
das»  sie  stellenweise  die  Centrosomen  sammt  ilirer  Astrospbäro 
noch  besser  wie  zuvor  zeigen.  Humphrey')  hat  nach  diesem 
Material  vor  einiger  Zeit  einen  Kern  mit  seinen  beiden  Centro- 
spbürcu  abgebildfl.    Sein  Bild  stimmt  mit  meinen  Figuren")  und 


0  Die  ConttoTerten  der  indirKton  KcmthdlanK,  IS84,  p.  &i. 

S)  lieber  den  Noeloolui.    Dol.  Zeit.  ISSB,  S|>.  ITT. 

a)  8eh«inna]toren ,  OamKcn ,  iilUotIkli«  ärwnniuoioidcn  and  diu  Wenflo 
der  Borruchiunij-.     Kiitol.  Iluitriicu,  ilufl  IV,   I#S1,  [>.  bi. 

4'i  Ndcleolon     imd    CeDtruaomen.       Ber.    d.    dentieli.    boc.   GmhII',     1894, 

Tit.  VI,  Fig.  i». 

»)  1.  c,  Tkf.  m,  Fig.  S,  3. 
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mtiuer  Bcschrcibuo);  überm,  vaa  ich  lierrorhebe,  woil  Gaignnrd 
aus  Versehen  anseht,  ich  hätte  nur  eine  Centrosphärc  für  den 
ruhenden  Kern  von  Si>hacelaria  geschildert.  That^üchlich  iieb« 
ich  nur  hervor,  (la«8  im  Gcgen^utz  xu  ftuderen  Ptlanzen  die 
Centrosphärc  hei  Sphacelam  sehr  spät  nach  vollzogener  Kerp- 
theilung  an  dem  juugen  Tochterkerne  füch  verdoppelt,  denn  erat, 
„wührend  der  neu  eraeiigl«  Tochtcrkeni  in  den  Kuhoxustaud 
tritt,  thcilt  »ich  sein  Outrosom  und  die  Ästjospbäre  folgt  weiter- 
hin dieser  Theiluug".  Vor  Kurzem  haben  Farmer  und  Reeves') 
die  Centroaphären  an  den  sich  tlieilenden  Kernen  der  Sporen 
|Ton  PeLliit  epiphjlla  he^onderM  deutlich  gesehen.  Ausgedehnt« 
■  "Cntcntuthungen  stellte  Rumphrey  über  diesen  Gegenstand  an, 
jUnd  theille  er  in  einer  vorlilufigen  Veröffentlichung  *)  bereits  mit, 
er  die  Centrosomeu  fiir  dauernde  Elemente  des  Protophisniti 
halte,  die  auch  im  Ruhezustände  der  Kerne  verhaneu,  !iuch 
nicht  in  das  Keminnere  aufgenommen  werden,  vielmehr  neben 
de«  Kernen  im  Cytoplo^uiK  liegen.  So  bestütigtc  Huniphrey 
di«  inzwischen  durch  G.  Kartttcu*)  augefochloncu  Guignard'* 
sehen  Angaben.  Auch  Guignard*)  selbst  sah  sich  veranlasst, 
iÜr  diese  Angaben  von  Neuem  einxutrelen.  Hingegen  hat  wiederum 
vor  Kurwm  Lavdowsk/^),  gestützt  aucli  auf  die  Untersuchung 
pQaDzIicher  Ohjecte,  sich  dahin  ausge^nprochen,  da»»  die  Centro- 
somen „wahrscheinliclie  Theüe  von  Kernkörpereben  seien,  die 
zur  Zeit  der  Karyokine»e  ron  den  Kcnielementen  auswandern. 
Die  AstrOHphären,  in  welchen  die  Coutrosumcn  liegen,  wären 
Htidererwits  ^vorüberi^ehende  unconiitant  zu  beobachtende  Erschei- 
nungen, welclie  nur  in  dem  Zellenplasma  rottp.  Protoplasma  vor- 
handen sind  und  ganz  und  gar  nur  in  demaelhen  Zellcusubstrat 
sieb   entwickeln".     Belajeff  nimmt  zu    der    Oentrosomenfrugc 


I)  On  the  oecnrenoe  of  Ccnlroaphwre*  In  PtUl>  qiiphjIU.  Ann.  ofBoMn;, 
Vol.  VUl,   la94,  f.  il9  ddJ  Taf.  XIV. 

s]  L  c-,  p.  ins. 

9}  Dcbcr  BaiieliunKtn  dar  N'acl«ol<in  la  üun  CenirDtoiii«ii  boi  Ptilotam  Irl- 
"^BOttnin.     Bgr.  il.  daaucli.  bot.  OmvII.,   1»9S,  p.  ilb. 

*)    Sar  l'oriein«  de«  >plitr«*  ilireclrici».     Joiirn&t  <le  Rot.,  169*,  p.  3(3. 

6)  Voa  ilor  KotMchani:  lUr  ctiroiiiBti>cli«n  anil  kehroinaii«ch«n  SnIitunwD 
ift  deu  ihicrUcIwu  und  pduiilicIwD  Zellen.  AnnU  fiofio,  hcnnag.  ron  M«rk(l 
and  BoDQCi,  \»9*.  p.SHO. 


nicht  entschiedene  Stellung'),  wlbrend  Farmer')  ihre  Anwesen- 
heit in  den  Polleninutt^r/eltf^n  von  Lilinm  in  Ahrede  «ti'llt. 

Ich  konnti-  für  Spluu-ciüria  Mcoparia  seiner  Zwl  angehen*) 
dass  die  beiden  CentroHphüreu,  die  dem  ruhenden  Kern  anlifgen, 
numn»nder  zu  rücken  beginnen,  wenn  dieser  Kern  in  TlieilunR 
treten  noll.  Sie  erreichen  die  Pole  des  Kerns,  wührend  dieser 
noclt  keine  merkliche  Veränderung  in  sinnem  Innern  zeigt  und 
auch  sein  grosses  Kemkörperchen  noch  Rihrt.  Auch  wenn,  wie 
thiü  meist  der  KaII,  die  Ontrosphären  nicht  sti'her  /u  unter- 
scheiden sind,  weisen  die  nidiAlen  Anordnungen  im  umgebenden 
C^/toplasma  hier  deutlich  auf  die  Orte  hin ,  an  welchen  sie  aich 
hetinden.  Ki-st  wenn  die  Centrosphüi-en  die  Kempole  erreicht 
liaheri,  streckt  mich  der  Kern  uud  Kiät  »ich  desjten  WanduniK 
uu  den  Polen.  Nunmehr  schwindet  das  grosse  Kemküiperchen 
und  es  bildet  »ich  die  Kernspindel  ans,  in  der  die  kleinen 
f'hromosomen  *ich  «ur  üiiuatortalen  Kernptatt«  aneinander 
reihen.  Uut^T  Umständen  bleiben  die  Oentrosphüreu  in  etwas 
»eitlicher  Lage  stehen ') ,  und  dementsprechend  sehwindct  auch 
die  Kemwatidung  an  jenen  St4>llen.  —  Das  Alles  stimmte  durch- 
aus itn  den  Angaben,  welche  Uuignard  xuror  filr  verschiedene 
Genmkrjrpttkgamen  und  Phanerogamen  gemacht  hittte^),  und  auch 
zu  den  Beobachtungen,  die  spüterhiii  Farmer')  an  dem  Leber- 
moos Pellia  epiphyUa  ani*lellte,  —  Herrn  Farmer  verdanke  ich 
ein  prachtvottes  Präparat  von  Pellia  epiphvila,  das  eine  grosse 
Serie  mit  dem  Mikrotom  geschnittener  Sporangien  aufweist.  Das 
Material  war  mit  Alkohol  lixirt,  die  Schnitte  mit  Crentianaviolett- 
Orange  gefiirbt.  Die  Sporen  entlmtten  ungezühltA-  TlieilHng»bii<ler 
und  zeigen  die  Oentrospharen  mit  einer  Klarheit,  die  selbst  an 
thierischen  Object«n  nicht  häufig  ist  (Pig,  32 ,  Taf.  ETI).  Frei- 
lich  gilt   da»    nur    für    bestimmte   Zustünde   der  Thetlung.     Die 


1)    l-t-,   p.  <4l. 

3)  Cebar  Kornthoiluns  io  Liliuui-ADtbori^D,  tioiondtn  In  Bcui|t  %a(  die 
ronirmommfnici).     Flora  ItSS,  p.  56, 

»)    L  F.,  p.  »4  and  Taf.  II],  Fig.  1—1. 

*>   1.  B.,  Ttl.  m,  Fig.  5. 

3)   Nonvclle*  «cudiw  snr  ia  F^condatioo.    Ann.  d.  k>  n«.  Bot.,  T.  14,  p.  IGS. 

•)  On  tho  Occnrenco  of  Ctmroaphorv  in  rcllin  epiphvtk.  Ana.  «r  Bot., 
VoL  Vni,  IB9i,  p.  St9. 
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Ahbildungen ,  welch?  Farmer  TeröfitnitUclit  hat,  «ind  darchaus 
conrect  und  seine  Schilderun;;  richtig,  so  dass  ich  hier  nur  einige 
nnch  seinem  Pi'üjiarat  entworfene  Bilder  gehe,  weil  »ie  xiir  Ktar- 
l<!guug  meiiicr  AufTiissung  uothwendig  sind.  Äu  den  niiienden 
Kernen  ron  Pellia  epiphyUa  uÜl  ««  io  keiner  Weise  gelingen, 
die  CeDtro«tphäreQ  naehzuwei§en.  Ebenso  werden  dieHelben  meist 
unsichtbar,  wenn  die  Kernsjiindel  fertig  ist  (Pig.  3ß,  Taf.  III), 
um  «eil  wieder  während  des  Äun'tiiauderweichens  d«r  Tochter* 
Chromosomen  mehr  oder  weniger  deutlich  an  den  Spindelpoldn 
zu  markiren;  es  xeigen  die  Strahlnngeii  zum  Mindesten  dann  ihre 
Lagt-  deutlich  an  (Fig.  38).  Hierauf  schwinden  die  Strahlungen 
wieder  (Fig.  39)  und  auch  von  den  CcutroKphiLrcu  ii<t  bis  zum 
nXchaten  Hkcilutigsschritt  nicht«  mehr  zii  sehen.  An  den  fertigen 
Kentöpi])delu  de«  mir  «iir  Verfilgniig  »tehetiden  Präparates  werden 
die  Ci>utrospl].^ren  uiiHichtbar,  wiihrcud  »ie  sich  doch  in  den 
benachbarten  Zellen  an  entsprechenden  karyokinetischeu  Bildom 
scharf  zeichnen.  Dass  sie  an  der  Spindel  nicht  fehlen,  daas 
xcigeu  l)i»t«üchlich  diejenige»  Fülle  an,  i»  welchen  man  sie  «icht. 
Solche  !^lle  hat  Farmer  abgebildet'):  mir  seihst  trat4>D  nie 
nur  Tereiozelt  entgegen  (Fig.  35,  Taf.  IFI).  Sie  heweisen  doch 
wohl,  das8  Üetitrosomen  unsichtbar  sei»  künncn,  auch  da.  wo 
sie  idicr  Wahntcfaeinbchkeit  nach  vurhiuide»  innd.  Hontit  lehrt 
Pellia,  wie  vorsichtig  mmi  überhaupt  mit  der  Beurtheiluug  nega- 
tiver Befunde  aof  diesem  Gebiete  aein  muiu.  Bei  Pellia  epi- 
phylla  zeigte  sich  die  Oentrosi)hiire  als  sehr  kleine,  nach  (icntiana- 
rioIctt-Orange- Behandlung  braun  gefärbte  Kugel,  in  deren  Mitte  in 
manchen  Fallen  sicher  ein  panktlVinniges  Centrosom  sich  unter- 
scheiden hpss(Pig.32,  Taf.  III).  In  dem  Augenblick,  wo  die  Strah- 
lung wcgfaUti  ixt  diese  kleine  Ceutroxphäre  von  anderen  köniigeii 
üebQdeo  des  Cytoplasma  nicht  mehr  unterscheidbar.  Auch  an  den 
zur  Theilung  sich  anschickenden  Pellia-Kernen  werden  die  Centro- 
sphSren  erst  kenntlich,  wenn  sie  die  Pole  erreichen  (Fig.  31) 
oder  doch  nicht  weit  von  diesen  Polen  entfernt  sind.  Dann 
Dämlich  etwt  treten  am  dieselbe  jene  radialen  Strahlen  auf,  die 
sich  eine  Strecke  weit  in  da«  «nigebende  Cytoplasma  fortsetzen. 
Sind  die  Ceatrosphäroo  in  Action  getreten,  bevor  sie  die  gegen- 


I)  1.  fc,  'ruf.  XIV. 
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(ibei'Uegenden  Sehen  des  Kernes  erreichten,  dann  zeigt  auch 
wohl,  gaiix  wie  es  Farmer  schon  darstellt'),  die  sich  bildende 
Thoilungsßgiir  zuiiüchst  eiiic  KrUmuiuiif;  (Fig.  33,  Taf.  III).  Diese 
gleicht  »ich  weiterhin  aus.  Eine  nicht  iteltune  Eiticbeiiiuiig  ixt  dus 
Auftreten  von  mehr  als  zwei  und  zwar  dann  vorwieRend  von  drei 
Poleo  (Fig.  34).  Zvici  dersttlheii  »teilen  in  .tolchen  Pällen  einander 
meist  nSher  iiU  dem  dritteu  (Fig.  34).  Ich  habe  keine  eiimge 
dreij>olige  Kernapindel  in  den  Schnitten  gefunden,  welche  eine 
grf>»»ere  Ziihl  dreipoliger  Ailingen  nufwietieu,  so  daas  ich  es  fllr 
wahrscheinlich  halte,  das»  solche  uberziihlige  Pole  stich  nochtr&g- 
lieh  vereinigen.  Manche  Bilder,  die  ich  zn  sehen  Gelegenheit 
hatte,  sprachen  jedenfalls  mehr  ftlr  eine  solche  Annahme,  als  fUr 
die  etwaige  AnfUisung  der  übenälihgcii  Oentrosonie.  Wie  diut 
Farmer  geschildert,  und  ich  es  auch  schon  berührt«,  wird  der 
üuvor  runde  Kern  ellipsoidisch  und  sein  Kenigerüst  zieht  sich 
nnch  der  Aequatorialgegend.  Die  beiden  Rnden  de.t  Kenies 
erscheinen  nunmehr  nur  von  spärlichen  Ptasuinfüdeo  durchzogeu. 
So  weit  als  das  dichte  Qerüstwerk  des  Kernes  der  Keniwandung 
anliegt,  bleibt  diese  erhalten.  Ja  sie  niarkirt  .lich,  wie  auch 
Farmer  schon  angiebt,  dort  sogar  schUrfer,  wiihreud  au  den 
inhaltsarmen  Enden  des  Kernes  die  Kemwaudung  ganz  dünn 
wird  (Fig.  31,  Taf.  ITI).  Ein  Theil  der  von  den  Oentrosphären 
aasgehenden  Strahlen  i^t  den  beiden  Kernenden  dicht  ange- 
schmiegt, so  duss  diese  von  einer  faserigen  Kappe  bedockt  er* 
acbeineu.  Es  vollzieht  sich  im  Aequator  die  Sonderung  des 
Gerüstes  in  die  acht  Chromosomen,  die  sich  z\i  einem  üquato- 
rialen  Ringe  an  der  Keruwandung  Tcrtlieüca.  Da  letztere  liier  in 
voller  Stärke  erhalten  blieb,  so  bietet  sie  den  gesonderten  Chromo- 
somen die  entsprechenden  Stützpunkte.  Währenddem  schwindet 
der  Xucleolua.  —  Dann  wird  die  Kernwanduug  an  den  Polen 
aufgi>l6st,  die  Keriispindel  nusgobildet  und  nachdem  die  Chromo- 
soiucii  au  dieser  ihre  Befestigung  fanden,  schwindet  auch  der 
äquatoriaie  Theil  der  Kernwandung.  Die  Kemgpindel  zeigt  eine 
typisch  spindelfunuige  Gestalt.  Nach  den  l*ulcu  zu  erscheint  sie 
dichter  und  dunkler  brauu  tingirt  als  in  ihrem  äquatorialen  Theile. 
Das  hängt  damit  zusammen,  daas  die  feinen  Spindelfasern  nach 


1)  L  c,  Taf.  XIV,  Fis.  3,  4. 


EuyokiiKMitc)!«  Pn>bl«nic. 


177 


dem  Apt^iiator  hin  zu  dickeren  Strringeii  sich  verfiiiigoii,  die  einen 
rü^-st-reii  Ahxtand  iwi»chou  sich  Inäscu.  Dif  Zahl  dvr  Spindel- 
»seni  ist  aucli  iin  Aequator  grosser  als  diejeiii);e  der  Chmnio- 
someii,  sn  duss  nur  an  einem  'Hieil  (lieber  SiiiiidcUiiseru  Ou'Uino- 
somen  aoscliliossen,  die  nndercu  (rvi  xwisclton  den  ChromoBomen 
den  Aequator  paiitiireti.  lo  dem  Augenblick,  wo  die  Spindel 
ganz  fertig  gestellt  int,  lüast  »ich,  wie  Hchou  em-filiut.  in  d«in 
mir  vorliegenden  I*räp«rat,  an  den  Polen  derselben  von  den 
Centro^hären  meist  nichts  mehr  erkennen  (Tig,  3ß.  Taf,  TIT). 
Die  Stnibhnig  in  dem  angrenzenden  Cytoplasma  ist  vorscli wunden, 
und  nur  uu  der  Spindeluberflache  «ind  meist  jene  Strahlen  erhalten 
geblieben,  welche  zuvor  der  Kemwandung  angeschmiegt  waren. 
Diese  Strahlen  endigen  blind,  ohne  den  Aequiitor  x»  en-eichen.  ^ 
Sind  die  Toelitersegincnte  an  ihren  Bestmimunpiort  annäliemd 
gelangt,  .so  treten  die  Strahlungen  an  den  Bpindelpoleu  von 
Xeuem  auf  (Fig.  3ftl.  Die  Striililung  schwindet  hierauf  wieder, 
wenn  die  Abgrenzung  der  Tochterkfnie  Tollz<>gen  ist  und  die 
AnUge  einer  KemhShle  in  denselben  begonnen  hat  (Fig.  39). 

Wir  haben  eben  gesehen,  das»  auch  bei  PelUa  mehr  aU 
5!weipolige  !!u!tt)ind«  vor  Anlage  der  Kenispiudel  zu  beobachten 
sind.  Die  Deutlichkeit,  mit  der  die  Centrosphären  bei  Peilia 
sich  zeichnen,  lätist  keinen  Zweifel  darüber  busteheu,  dit^s  die 
MultipoIaritSt  der  Spindeln  bei  dieser  Pflanze  durch  eine  L'eher- 
2alil  von  Centrotiomen  veranlasHt  wird.  Mehqwlige  Sjiindelaiilagen 
iäad  Belnjeff  auch  in  den  Pollenmuttencellen  von  Larix  und 
der  Liliaceen  entgegengetreten  und  zwar  so  häufig,  du»?«  er  die 
Frage  aufwirfl,  ob  ein  solcher  vielpoligcr  Zustand  dort  von  den 
8pindelaulag«u  nicht  stets  durchlaufen  werde  ')•  Vielpolige  Spin- 
deln erweckten  andererseits  in  Farmer*)  <hc  Vorstellung,  dass 
Centrosomen  in  den  PoUenmutterzellen  der  Liliaceen  überhaupt 
fehlen  kSiinten.  Solehe  Multipolarit^t  schliesst  aber  thateächlich 
die  Kxist«'nz  iudividualisirter  Actionscentren  nicht  aus  und  kannte 
vielleicht  ihre  Erklärung  in  dem  Ergebniss  der  Untersuchungen 
Ton  Martin  Ueidcnhain')  finden.    Ueidenhain  kam  niimlich 

1)   t.  o-,  p.  43S. 
i)   1.  c,  t>-  &S  1- 

9)  Nene  UoMnueltuns™  nb«r  die  Ceoiinlküriivr  anil  ihm  Botiehunsan  tnm 
Kotn>  und  ZcUenproleplHnia.    ArthW  f.  miliT.  Apat.,  ItJ.  *S,  l«»4,  i>.  4d3. 

iHub.  t  Wim.  Botulk.    IXVm.  IS 
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bei  sehr  eingehender  Unterauchnng  der  ^Oentralkörper"  der 
Lympliocyl^ii  und  RiesieuxeHftii  df-t  K  noclK-tiinnrk a  xn  dem  Kr- 
gebniss,  du8t<  im  CvDtrum  einer  Axtroepliärc  sii-li  uiclil  am, 
aondeni  eine  Mehrzabl  färlibarer  Körperchen  findet.  Diese  sollen 
oinoii  eiidieiüirlicn  Comiilex  darnlelten,  den  Heidenhain  nls 
Mikrüceutrum  bL-zinchuet').  Die  zu  einuudor  goliiirigeii  „ContrAl- 
körper"  sind  der  Regel  nach  ungleich  gross  und  zwar  schon  im 
Moment  ihrer  RntAtehung.  Die  Centralköi-per,  die  Ontrosomen, 
b««iUu>u  nHcb  Heidenhain  die  Fähigkeit  zu  w»rh.sen  und  sich 
durch  Knoapung  zu  vermehren.  Sic  können  entweder  iilr  sich 
nilein  oder  in  Gmppen  vereinigt  die  Uniprungspunkte  fUr  die 
Fäden  nine«  contrirten  Systems  abgehen*).  Die  Astrosphiire 
hingegen  hat  niieh  Ueidenbain  „keine  8elhstsliiitdigkeit  und  ist 
kein  Organ  mit  demselben  Titel  des  Hvchts  wie  der  Kern"  •). 

Ist  der  centrale  Kör]>er  in  der  Astrospbäre.  der  bei  Pflati/cii 
als  einfache*  Ccntrosoai  gedeutet  wurde,  ein  Mikroceiilnim  im 
Sinne  Heideuhain'a.  so  lii-sw.'  die  Multipolarität  pflanzlicher 
Spindelanlagen,  wo  sie  rorlcommt,  sich  leichter  aus  demselben 
nbleilen.  ^  Bei  Sphacelaria  werden  sofort  bipolare  Spindobi  au- 
geli-gt,  ito  aucb,  »o  weit  ich  aus  den  vorhandenen  Angaben  er- 
sehen kann,  bei  Pilzen;  mehrpolige  Spindeln  bilden  bei  Petlia 
«icher  eine  Ausnahme;  in  den  zuvor  betrachteten  PoUenniutter- 
zelleu  gehöre»  sie  hingegen  xn  den  liiiuligeren  Knicheinungeii, 
doch  kountv  ich  mich  davon  iihereeugen ,  dam  aio  eiaeu  uoth- 
wendig  zu  durchlaufenden  Gntwickeluugszustaud  nicht  bilden. 
Das  wenigstens  muss  ich  meinen  zahlreichen,  mit  Alkohol  tixir(4>n 
Präparaten  entnehmen ,  in  welchen  mehrpolige  Sptndelanlogeu 
nur  selten  stud.  So  erscheint  e»  mir  niclit  gtiiiz  »usgeschlossen, 
dass  das  viel  langsamere  Eindringen  der  lixirenden  Süuregemische 
in  pflanzliche  Zellen  doch  Yeräuderungen  anregen  könnte,  die 
2ur  Fragmentirnng  der  Mikrocentrpn  fUhi-cu.  An  AJkoholpr»|)K- 
raten  finde  ich,  ganz  in  Ueherein^timmung  mit  Gtiiguard.  niu* 
solche  Spindeln,  die  auJ'  eine  Cenlrining  nach  zwei  Polen  hin- 
weiHeu.  —  öilt  die  Angabe  Heideuhain's,  daas  nur  die  Centro- 


0  |.  c,  p.  <«3. 
s)  1.«.,  p.eaT. 
tj   1. 0.,  f.  «*\. 
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somen.  nicht  die  Aetrosphm'eii  ilAuorndc  BeHtandtlieite  dea  Proto- 
plnsnui  seien,  »uch  iüv  das  Pflaiizeiimch .  s»  «ilrde  das  in  der 
Tiial  urkliinL'u,  warum  es  so  selten  bislier  goluiig,  Ci'iitrot<))h»i-ei) 
am  ridifudcii  [itlaiudicheu  ZcULitd  niichzuweisen.  C«ntrnsoinen, 
die  nicht  iu  Astrosphären  eingeschlossen  und  dun;li  solch»  l'm- 
büllung  Hiitrkirt  sind,  dürften  sich  ehe»  schwer  in  di-m  kümigen 
pflatulicbeu  Oytupliuniu  uiit^rachviclv»  laSBen.  Ebenso  wäre  es 
n-USrlicli,  dass  die  Centrospbären  hei  Pellia  auch  wührend  dor 
Karyokinese  vorOhergeliend  kenntlich  und  unkenntlich  wfrdwi, 
je  nachdem  ihre  Tlulligkcit  jiteij^  oder  niikt.  Höhepunkte  der 
Action  liegen  Rir  die  Ceutrosonieii  in  pflanzhchen  Zellen  xweifel- 
Im  zur  Zoil  der  >SpindelanIage  nnd  zur  Zeit  der  ßeHiirdeniDg 
der  TocbttrchromoM^iuieri  nttch  dt'ii  Polen.  D«  wird  viel&ich 
aach  in  pflanzlichen  ZcIIcd  eine  Straldenhildung  im  angrenzenden 
Cytoplasma  kenntlirh.  wührend  sie  auf  anderen  Phasen  der  Kcni- 
theiluug  nicht  zu  erkennen  ist.  I>a.s  ti'Ut  mir  auch  deutlich  au 
den  8pinde]polen  in  deu  PoUvnmutterzellen  von  Larix  europaea  ent- 
gegen (Fig.  23,  Sf)),  und  ich  glaube  mich  nicht  /.n  t.^u.sche>i,  vreun 
ich  behaupte,  dann  auch  in  einzelnen  Füllen  die  Ceutrosphürca 
an  den  umstnihlten  i^telk-u  gesehen  zu  haben  (Pig.  256,  Taf,  II). 
Ganz  besonder»  musste  es  mir  daran  liegen,  mit  Hilfe  der 
seren  rnterauchnngsmitiel  die  V'orgiinge  beim  Auseinander- 
icken  der  Tucht«Tchroniosomeu  iioehmals  zu  prüfen.  Die  0,005  uiin 
dicken  Mikrot  umschnitte  bieten  in  der  That  ganz  bedeutende 
Vortheile  gegenilbev  solchen  Bildern  dar.  wie  Siie  sich  durch  Ein- 
stellung auf  den  nptisehen  Durchschnitt  gewinnen  lifssen.  Die 
sehr  objecttvc  Darstellung  des  «ugenblickbchoii  Zustande«  iu 
dieser  Frjgc,  die  Plemming  neuerdings  entwarf),  liess  es 
mir  als  ehie  Pflicht  erscheijien,  den  Oegenstand  von  Neuem  zu 
untersuchen.  Ist  es  doch  sicher,  dass  die  Rd.  van  Beneden'- 
8cbe*)  Vonttellung  von  der  Beförderung  iler  Tochterchromosomen 
nach  den  Polen  durch  sieh  contraliirende  Spiudelfaseni  unseren 


l)  XitWt,  Rorichl  iltwr  tu«  l.iteruur  ron  1H9S  bla  1894  in  den  F.TEtbnlitcn 
d«r  Ad*i.  0.  Entwickeluuip^ih.  tou  Merkel  und  Hounet,  Bil.  III,   1893,  p.  113. 

9)  Rdherchu  aur  la  muturation  iJe  roenf,  la  ftronilBtiOD  et  In  diritioD 
c«llulairD,  IHSS,  p.  3SG  und  Bi).  vnn  BcDfileo  et  Adolphu  N(<;i,  NoutoIIvi 
ncbcircIiM  IUI  ■■  TMonilailoa  tt  ■■  dWiiion  nllotiqne  de  rAacarid«  ui^uluctphalo. 
BulL  de  l'&ckd.  de  Bel^Ique,  8.  ffr.,  T.  XIV,  ISai,  Sqi.*Abdr.,  p.  41. 

18« 


«boTgCT, 


Einblick  in  die  Mechanik  der  Mitose  wesentlich  fordert.  Moint> 
Imherigen  Anß;iiboii  muflüten  ein  Hindernis^  zur  Verallxemeineniiif! 
dieser  VorettUtiiig  bilden,  denn  es  ist,  vri«  Flemrainfi;  schon 
hervorhebt'),  klar,  dass,  wenn  Ed.  »an  Bencdcn  da«  Richtige 
getroffen  bat.  die  von  ihm  Reschilderten  Vorgänge  bei  jeder  in- 
dircctt-u  Kenitboilung  wiedorkelircn  müssteii.  Dn  ich  in  meinen 
letzten  Publicationen  besonders  durch  das  Studium  der  Pollen« 
mntterzellen  der  Orchideen  beeinflusst  worden  war,  wandte  ich 
mich  nmüchst  vrieder  hd  dio-ie.  Da  nteintc  ich  »her  doch  wieder, 
trotj!  sorgfiiltigster  Selbstkritik,  dttss  meine  bisherige  Auffassung 
des  Anseinanderweichenit  der  Tochterohromosomeu.  aU  eines 
Gleilcü«  liings  der  Si>iiidcir«.svni,  begründet  «ei.  Die  Fig.  14 
und  15,  Tat'.  II,  in  denen  ich  miigliclist  genau  die  Natur  wieder- 
zugeben bestrebt  war,  mßgen  daflir  Kenpen.  Ich  behandelte  solch« 
PrSparat*'  Huch  mit  niucheiider  Snlzinnre  und  eiitJ'enite  in  solcher 
Weise  die  ChromoBomcn  aus  dem  Bilde,  doch  auch  hier  warcu  keine 
Anknlliifungspunkte  für  die  Contraction  ii^end  welcher  Spindel- 
Cnaeni  xu  gewinnen.  Siimmtlichc  Spiudelfasem  waren  dann  con- 
tinairUch  von  einem  Knde  der  Spindel  /um  andern  ku  verfolgen, 
sie  zeigtoa  nur  an  der  Stelle,  an  welcher  die  ChromoBomen  sich 
gerade  befunden,  vieU'adi  eine  schwache  Äusbnehtting.  Anderer- 
seils hiitle  aber  doch  Belajeff  inzwischen  fiir  die  Kenie  der 
PoUenmutterzelk-n  von  Larix  und  von  Ijibum  ang^eben'),  dass 
die  Fasern  der  Sjiindelanlage  ,.mit  den  Chromatinsegmenten  ver- 
bunden sind",  dass  diese  Chromatinsegmentv  von  den  Paser- 
bilndoln,  im  denen  üie  befestigt  sind,  in  die  AequatunHlebene  der 
Spindel  gezogen  »nd  dasa  aie  endlich  durch  Verkürzung  dieser 
Faserhtindel  gespalten  nnd  nach  den  Polen  befördert  wcj'den. 
„Bei  Tiiliuui  tritt  e«  besonders  deutlich  hervor,  dass  die  Bündel 
nur  in  zwei  Punkten  an  den  Segmenten  befestigt  sind  und  da^s 
sie  wirklich  aus  sehr  vielen  I'^den  bestehen,"  Für  Larix  wird 
auch  angegeben,  daas  zwischen  den  an  den  Segmenten  befestigten 
Bündeln  sich  noch  andere  Fäden  hinziehen,  welche  die  beiden 
PolhUlften  der  Kernspindel  verbinden.  Die  nach  den  Polen  xa 
ge/ogeueii  Tochtersegmente  ,.schiebea  diese  Fäden  auseinander 
und  lassen  sie  xu  dicken  Fadenstrilngen  verschmclzeB**. 

1)   L  0.,  p.  IIS. 
a)  L  e,  p.  US  ft 
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Dass  bei  Liliuni  und  selbst  nuch  bui  Larix  die  Spindelfaseni, 
an  wolclieu  die  CbromoHomcu  haften,  in  der  Aei|uatorialebcn« 
uiiU'.i'brochon  aeiii  sollten,  davon  kouiil«  icli  mieb  durcli  direct« 
Bwbachtuiig  nicht  übei-2«ug*rii,  und  leiirte  mich  die  Behandhuig 
der  Spindelü  mit  rauthcuder  SabcsHurv  geradezu  das  Gegentlieil. 
Aucb  konnte  ich  bei  Anlage  der  Siiindel  stet»  coimtatircii ,  das8 
die  Cliro[uo»oiii«n  /.unächat  in  v«r.schiedeaer  Eiitfvniung  von  den 
Polen  den  S])iudclfaserii  aubnftcii,  dimt  jene  Spindeltiueni  von 
Pol  zu  Pol  reiciien  und  dass  eine  Verschiebung  der  Cliramo- 
sonieu  au  denselben  nacli  der  Aequatorialebcne  somit  anxunehtne» 
seL  Dann  musste  es  mir  von  Neuem  auflalleii ,  dost  die  Fort- 
«Älze,  mit  welchen  jedes  Kemplattenelpment  der  Spindelfaser 
ftilgl,  in  Richtung  der  beiden  Pole  genau  dieselbe  liinie  einbalten. 
Auch  diese  au«  Guignard's  und  meinen  Figuren  wohlbekannte 
Erscheinung  würde  schwer  veititändlich ,  falls  die  Spindelfaser 
beiderseits  nur  an  dem  Kemplattenelement  befestigt  sein  sollte, 
ohne  den  Aoquator  zu  durchziehen.  Kur/um  auch  hier  schien 
es  zunächst,  als  müsae,  ich  an  meiner  bisherigen  Vorstellung 
Ton  dem  Vorgang  des  Äuseinanderweichens  der  Tochtersegnientc 
festhalten  und  doch  war  diuse  Vorslellung  nicht  richtig. 

Die  Lösung  fand  sich  auf  einem  anderen  Wege.  Schon 
Ruignard  war  es  aufgefallen'),  daaa  die  zwfilf  SpindeUasem,  an 
welchen  die  Chromosomen  des  Kernes  im  Embryosack  von  Litiuiu 
Martagou  haiton,  aus  der  Verschmelzung  feinerer  Faacm  hervor- 
gegangen sein  mUssten.  Er  sah  nämlich  zunächst  eine  grössere 
Zahl  feiueiXT  Fasern,  erst  später  nur  tUo  zwölf  stärkeren.  Diese 
Angabe  trifft  aucb  für  die  PoUenmutterzellen  von  Lilium  und 
von  Fritillai-ia.  zu:  das  fUhrt  zur  Lösung  der  Controverse.  In 
den  secundären  Spindclliisom ,  an  welchen  die  Elemente  der 
Kernplatte  bei  Lilium  und  FritiUaria  haflcu,  sind  tliatäächfich 
Holclie  primäre  FaBem  vertretein,  welche  an  den  Chromosomen 
endigen  und  solche,  welche  von  Pol  /u  Pol  laufen.  Daraus  er- 
Idüren  sich  die  zuvor  berührten  Erscheinungen:  die  Chromosomen 
werden  durch  die  an  ate  anaetKenden  Fasern  längs  der  durcfa- 
ehenden  Fasern  vei-scboben  ritid  gelangen  so  in  die  Äetiuatorial« 
klwue;  ihre  polaren  Fortsätze  folgen  den  durchgehenden  Fasern, 


I)    HouthII«!  judw  tax  I*  (^conilation,  L  Cb,  p.  1C9. 
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dfther  beMoneifs  der  nSniliclien  Linie ;  iiacIi  RntfcniDiiK  der 
Cliroinosomcn  dnivli  rmicIu-iKli-  Salzsäure  tritt  kt-im*  Unter- 
brecfaun];  der  Spiiidi-Ifa«:!.'!!!  im  Aequator  ein;  endlitti  wcun  die 
TocbterBegmentc  auseinander  weicbcii.  sclietnen  Rio  ans  VättgB  der 
dwrcJigcIienden  Spind^lfasoni  /.u  gleiten,  wüluTnü  «e  «n  denwihen 
durcb  die  Mcb  contrahirteii  Spiiidelfaseru  Regeu  die  Pole  gt-zogen 
werden.  In  jeder  der  secundSi-rn  Fasern  ht  eben  ein  prÜDäiiir 
BosUindtheil  »n  diircligehendon  und  «in  solcher  «n  unter- 
brochcuen,  au  ditr  CliromUHomoii  ansetxendeu  Faseni  vorhnndi>n, 
und  zwar  ist  letzterer  Beataiidtlicil  weit  geringer,  so  dass  er  »icb 
bisher  der  Beohachtung  entgehen  könnt«.  Während  des  Aus- 
oinandurwoiciiens  der  Tocliterchroniosomen  treten  polwärt»  die 
primäreu  Bestandtheile  der  S]>indelfiisern  mehr  oder  weniger  voU- 
fttSndig  auseinander,  und  nun  kiuiu  man  in  der  Tliat  an  warten 
Mikrotoniwlnitten  coiii*t:itirL'ii,  dass  bestimmt«  feine  Fasern  wi  den 
Chromosomen  endigen  [Fig.  8,  9,  Taf.  Uj').  Diese  Trennung  in 
die  feineren  Fasern  veranlaost  es,  dam  die  Tlieile  der  Kem- 
spindel  -wischen  den  Tothterplatten  und  den  Polen  sich  jet^tt 
meist  merklich  stärker  färben  als  der  JiquatoriaJe  Theü.  Das 
fiel  fiuignard*)  boi-eits  in  dem  Knihryosack  von  Liliiim  auf. 
Er  schreibt:  „Zwischen  den  chromati^tchen  Elementen  jeder 
Tochterkemanlage  und  dem  entsprechenden  Pol  ist  der  termine 
Thcil  der  Spindel  sehr  markirt  und  ßrht  sich  lebhaft  mit  Häma- 
ioxylin,  als  wenn  ein  Theil  der  Siihstani;  der  F'iUlen  «ich  ßleich- 
zeitig  gegen  die  Pole  gei;ogcn  biitte,  wiihrend  im  Äorjuator  ihre 
Zartheit  sie  kaum  förbbar  macht."  Diese  Beohaebtung  findet 
jetat  in  dem  Vorausgehenden  ihre  KrklHrung.  —  Solche  Objecl«, 
wie  die  PoUeumuttonieUeu  von  OrchJs  masculu.  Mnd  «ndererseita 
besoudernt  dazu  aogetban,  zu  einer  falschen  Schlussfolgerung  zu 
verleiten.  Die  primüren  Fasern  der  Spijjdel  bleiben  da  bi»  zu- 
letzt in  den  secundürcn  Fasern  vereint.  Die  1  ß  gleii-hmäsaif;  in 
der  Keruplatte  vertheilten  TocliterchrouiOBomen  scheinen  bis  «i- 
letzt  au  diesen  Fasern  nur  entlang  r.\x  gleiten,  tim  den  inneren 
Chromosomen    der  Tochteri>tatten    das   Gelangen    an    die    Pole 

I)   Vttg\.  ttaeh  die  büden  Flg.  10  und  II  uu  dem  Wandhelcg  du  EmbrT«- 
MckM  TOD  Irin  libiricn. 

2]    NoUTSllai    reciicrchw   nur    In    noj>n  callulain-      Ana.  d.  k.  iwk  Bob, 

Tif.  XX,  isea,  p.  asa. 
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unter  solchen  ÜmfttiindcD  zu  cnnt^gliclien,  treten  die  socHadXren 
^SpUidcUiucru  dort  ho  uuneinander,  wie  es  In  mvioer  Fig.  15 
;e«teUt  ist  Die  Kems(>iiidel  erhält  dndurch  die  Gestalt  «iner 
Tonne.  —  In  den  PollenniutteTzellen  von  Larix  europaea  ver- 
sclimelzeii  die  priDiürcn  Spindclfu.'w.ini  uur  in  dem  Üquatorialeu 
Tliciic  der  S]>indel  zu  dickereu  secimdäi-eii  Stning«u  (Fig.  28, 
Tat  II).  Rntweder  zählt  man  dort  nur  soviel  secundärc  Stränge 
aJa  Rem)iIiiltenelPTiient«-  vorhanden  fiiiid  (Fig.  2S,  Taf.  U),  oder 
«»  giebt  ftucti  noch  iwfuudäre  Strüiigo,  wfkhn  fix-i  die  Ae<iuatorial- 
ebene  passiren  (Fig.  23).  Diejenigen  Stränge,  uu  «reichen  die 
KempUttenp] erneute  anseilten,  sind  aber  unter  allen  l'inständen 
aus  zahlreichen  feineu,  piimäreu  Fu-seru  KiiMiunmeiigesetzt  und 
diese  ZusauimeusetzuDg  ist  an  zarten  Mikrotomec-hmtten  oft  dircct 
Kii  constatiren.  In  jedem  secundilren  Htrang,  der  mit  einem  Kem- 
platt«nelemeut  in  Verbindung  iit<>ht,  sind  solche  prtmHre  Faseru 
vectreton,  welche  an  dem  Element  endigen,  and  )>olehe,  welche 
den  Äequator  paAsiren.  Dalier,  auch  in  diesem  Falle,  die  polare» 
Forlsiilxe  der  Kcmplatlenelementc  in  einer  Linie  laufen  (Fig.  Sä, 
S'i).  lu  den  polareu  Tbeilen  der  Spindel  sind  die  jirimären 
Stränge  mehr  oder  weniger  vollständig  frei,  zeigen  dort  auch  wohl 
einen  weniger  n-gelmäwsigeu  Verlauf,  heriilimu  und  treuuon  »ich 
seitlich,  was  die  Vorstellung  eines  Netzwerkes  erweckt,  welches 
ßelajef  fauch  aU  vorhanden  annimmt').  Währenddes  Auseinauder- 
wuichous  der  Tochturchronio»omen  werden  nach  in  (liebem  Falk'  nur 
di^nigen  feinen,  primüren  Fasern  cingeüugcn,  welche  an  diese  Chro- 
mosomen ansetzen.  Von  jedem  secundären  Strang  in  der  Aequa- 
torialebcue  bleibt  der  gröHst«  Tbeil  »i»  Vcrbtiidiingdadeu  fortbe- 
stehen  (Fig.  24).  Die  Cliromosomen  dränge»  die  zurückbleibenden 
Spindelfasem  aneinander,  die  auch  mit  jenen  Strängen  sich  ver- 
eioigeu,  welche  suvor  gans  frei  die  Aequatorialebene  paattirteu. 
8o  enbitehen  Bilder  wie  unsere  Fig.  24.  au  der  man  »uch  ganz 
deutlich  diejenigen  primären  Fasern  unterscheiden  konnte,  welche 
an  die  Umbiegougsstcllen  der  Tochterchroraosomen  ansetzten. 

Sehr  auffällig  erschien  mir  zuuüchHt  die  Angabe  von  Bei»- 
Jeff.  dasB  die  Kemplattenolemente  in  den  primären  Kernen  der 
Pollenmutt«n»>Ueu  von  IjiUuuk    und    von  Lai'ix*)    eine  Spaltung 

I)    1.C  y.4M. 

t)    L  «.,  ^  484  u.  «39. 
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(irTAhrRn  i^ollU-ii,  mul  tlii.«»  o*  iliosc  »oi,  ilic  sie  in  V-förmig«  Tochter- 
cliroiuo^ouivu  »-rlcgi-.  Das  Aitttallige  diener  Angabe  luj{  fXLr 
mkb  Tor  Allein  darin,  dass  eino  IjüiigAmpaltiiiii;  der  Cbromovomen 
b«i  Liliuni  thaUücliliolt  vorher  sckmi  i-rfulgt,  bovor  dor  Kenifaden 
in  gotrtuuU.-  Äbschoitt«  zerlegt  wird.  Bei  Beliijeff  liiidct  sieb 
über  di(!«e  erste  Liln^|)altiing  bei  Larix  keine  Angabe.  Die 
CbroiDatinbÖrnctioii  im  liarixkerii  vei'scbinelzen  Inut  seiner  Schil- 
derung') „zu  liamogeiK'n ,  uiiroj^ebnüMHig  geformten  Cbruinatin* 
körpom,  meist  rinßßrmigeu  Gebilden  mit  Voi-siirlingen,  zuweilen 
Rucb  X-fiirmigen  t'^guren".  Daun  tioU«»  sie  ku  KlUmpclieii  mit 
Tier  Fortsütüeu  sieb  auübilden.  „zwei  derselben  dienen  ah  Au* 
baltcpunkte  tiir  die  AchromatinfSdeii ,  die  beiden  andern  liegen 
ihnen  kreuzweise  gegenübor-*  uaob  AuUge  der  tCenisiiindel. 
„Durch  iiUmäblicben  Zusammeuzieheo  der  Padenbündot  werden 
die  zwei  Fortsätze  der  Chroiiiatinitegmente.  an  denen  die  Fäden 
befestigt  sind,  in  die  Länge  gezogen,  so  dam  letxlere  die  sich 
mehr  und  mehr  nach  den  Polen  der  Spindel  verlangeniden  Arme 
des  Krenxes  bildeui  die  beiden  kürzeren  Arme  kommen  in  dio 
Aeqnato rialebe ne  zn  liegen."  „Im  KreuKuiig^puiikte  der  Arme 
bildet  sieb  im  weiteren  Verlmife  ein  Riss,  welcher  »ich  nllmäh- 
Ucb  in  die  längeren  Arme  de»  Kreuzes  verlängert."'  „Ebc  weitere 
Verkürzung  der  an  den  Kemsegnienlen  befestigt««  Fäden  bat 
die  Spaltung  der  küizereu,  in  der  Äequatoriukbeue  liegende-o 
Arme  des  Kreuzes  zur  Folge.-'  So  entstehen  zwei  bugenfonnigu 
Segmente,  die  mit  der  Mitte  am  Fadenbiindel  befestigt  sind. 
Diese  weichen  in  Folge  weiterer  Padeiiverkürzung  luich  den 
Polen  auseinander*).  Bei  läüum  gieht  auch  Belajeff  au,  duss 
die  Chromat  inhaltigen  PSden  schon  im  dichten  KnÜuelstadiuut 
doppelt  erstlu-iuen *)-  Sic  eontr»hiren  sich  und  erhalten  bei 
LOinm  die  Form  eines  V  und  durch  Annälieruug  der  beiden 
Schenkel  dieser  Figur  die  Gestalt  eines  dicken  DoppeUadeos. 
Bei  FritiUttriH  werden  sie  V-,  Y-  oder  X-Kmiig.  „Bei  Idlimn 
tritt  es  bcwndora  deutlich  hert-or,  dasit  die  Bündel,"  nach  Au- 
lage  der  Spindel,  „nur  in  zwei  Punkten  an  den  Segmenten  be- 


0    I.  e^  p.  431,  433. 
I)    U  C,  p.  43». 

3)    L  c  p.  431. 


KujokiiutiKho  Problem«. 


195 


ft-Ätiict.  »ind  iirnJ  das»  sie  wii-klicti  hiik  vi«Ie«  Füclen  bpstehen." 
Bei  FritilltiriH  „wenU-ri  lüf  Bündel  an  der  Stelle,  wo  die  Sclienkel 
der  Figiir  sich  vereinigen,  IfePpatigt-'.  Die  Do|)pcirüduii  von 
Liliiitu  vcriMurcii  riidinl  in  der  Aci]tifttumk-bon<!  und  vereinigten 
sicli  mit  den  acliromatigch^-n  FadcobUiidelu  an  (lemjeniKt-ii  Eiidf, 
wclehi>s  der  Siiindetachse  ziif!(>wandt  'mt.  ,.In  diMii  Mn^.'isc  aU 
$io]i  die  Aclirotniitiiibundcl  vcrkiir/A'ii",  bilden  biM  Lilium  wie  bei 
Fi-ilillariu  ..die  C'liruniatinHejnneute  xwei  nach  den  Polen  gerich- 
tete und  allmählich  aich  vc'i^roi4!«erndc  Von^iirilnge".  Durch 
„SpHltung  der  beiden  Schenkel  der  V-föruigeu  oder  der  lani;en 
&-henkol  der  Y-  und  X-fui-uiigen  Figuren"  eut^teheu  die  Tochter- 
so^ent«.  Die  8paltiiug  beginnt  an  der  VereinignngNstelle  der 
Kweige  und  Mclireitet  gegen  die  freien  Buden  dcrHelben  fort. 
Beim  Auseinanderwmcheu  beider  Tochtersegmente  bilden  »ch 
rlmmhische  Fifiiireu.  In  den  Füllen,  wo  da»  Segment  die  Form 
eine«  Y  hatte,  iH  Mii  der  Aiisulx^tvlle  der  Fadcnbüudel  ein 
liänRender  Foitflatx,  bei  X-förmiger  OestaU  des  Bef^nentes  Kwei 
solrher  Fortsitt/e  zu  sehen.  Auch  dnivh  S]mltun^  der  Segnieiile 
Tüu  Lilium  eulMtebt  ein  Khunibu»,  der  aber  ttelir  »piU  gegen 
die  Pole  ausgehende  Winkel  hat.  Dieser  Si»iLltung8proee5s  soll 
gäiiKlich  dem  Scliemii  cntspreclit-n .  welches  RabI  für  die  thier- 
ischen  Zellkerne  aufgeBtellt  hat.  „Dieselbe  SpHlluiigswciMO  ist", 
nach  Relajeff,  -den  KenitheilunKsprocesseu  nicht  nur  veraebie- 
dvner  Gewebe  hei  den  HameupHunxeii,  sondern  :tuch  viel  niedriger 
orguoiairter  Formen  eigen"')-  Belajeff  wirft  dii-  Frage  auf, 
ob  sie  nicht  den  Zellkernen  aller  Pflan/en  zuliomnie.  —  Auch 
Farmer  giebt  fllr  die  primäi-eu  Kerne  der  PoUenmiittentellen 
von  Lilium  an,  dftHs  deren  Chromosomen  in  der  Keniplatte  xwei 
ausgestreckten,  einuuder  dicht  berührenden  Fingern  glcieben*). 
LSngH  der  Spindel  richteu  sich  die  Enden  dieser  beiden  Finger 
nach  de«  Pole«,  so  das»  sie  zusummen  eine  T-fi'irmige  Figur 
darstellen.  Ditun  spalten  »ich  die-  beiden  Finger  in  der  von 
Belajeff  geschilderten  Weise,  um  je  eine  V-üirmige  Figur  zu 
bilden,  dereu  spitxer  Winkel  polwärl»  gerichtet  i«t.  Wie  wir 
sehen,  brachte  die  Faruer'ocbe  Uutentucliung  eine  Bestätigung 


1)   L  t-,  p.  440. 

))    Flora  18»,  p.  3S. 
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der  Belajeff'schen  Angabe.  In  Her  Tliat  ist  dieselbp  richtig, 
was  über  au»  ihr  fulgt,  ixt  iiocii  nicht  hervorgububi^ri  wui-deu, 
nämlich  ein«  doppelte  LäoRHüpalttiug  der  Soßmento.  Denn  th»t- 
sächlich  wird  ja  b<>i  der  ßildiiiiK  <lei  V  aii8  dem  üngeTfiirmigL-n 
Tochtersegment  i-iin-  zweito  Liin^sspultniig  demselben  vollzogen. 
Nur  bloibi>ii  diu  htiden  KakolHeginenti'  uii  ihrem  £udf  mit- 
einander verbunden.  Die  Thaloache ,  daHS  in  den  primärou 
Kernen  der  Polleiin)nUi.-r«elk-ii  von  Liliuni  eine  Ijäiigmpaltung 
dv»  KuruHidens  uucb  vor  doHScii  Quersc^mcntirung  erfolgt,  i»t 
aus  Guignard'H  und  meinen  Angaben  so  bekannt,  dass  ich  auf 
dieiielbei]  nicht  zurfick/ukoiuiiu-ii  brauch**.  Ebvnso  steht  es  sicher, 
Aas*  die  bi-iden  Clirumosomen  stark  verkUnt  und  in  den  Pr»- 
paraten  Gast  miteinander  verschmolzen,  mit  einem  ihrer  Enden 
der  Hpindelfnser  ansitzen.  Dort  weichen  die  Enden  der  beiden 
ChronitiHomi>n  auseinander,  um  polwürts,  in  entg(^'gengei«etxter 
Itichtung  der  Spindelfaser  zu  folgen  (Fig.  ü,  Taf.  II).  Dann  tindet 
eine  zweite  Längsspaltnng  der  Ohromoi^omen  so  statt,  vie  es 
Belajeff  itngicbt.  indem  von  jenem  Ende,  dnn  der  äpindelfiuor 
anhaftet,  gegen  das  fieie  Ende,  jedes  Chromosom  in  zwei  LäugS- 
hälften  xerlegt  wird.  Diese  Thi'iliingsehene  schneidet  rechtwinkelig 
diejenige  der  ersten  LiuigwMpaltung.  Di*ni  RabTschen  TlieiluTi|j:s- 
sehema ')  oatspricht  nun  freilich  dieser  Vorgang  nicht,  denn 
dieses  flihrt  uns  ÜJigsgespaltene.  U-Iurniig  gekrümmte  Chromo- 
itonien  vor,  die  an  der  UmbiegungMsU'Ue  !tn  der  Spindelfaser  be- 
festigt süid.  Eine  zweite  Spaltung  hat  hier  nic-ht  zu  erfolge«. 
Die  beiden  Sehwest«rsegnieiite  liegen  wie  zwei  V  in  der  Äequa- 
lorialebeiie  eiiiaudi-r  im,  und  die  beiden  U  werden  beim  Äns- 
einanderweieben  nur  ton  einander  getrennt.  Da  dieoes  Au»- 
ein Anderweichen  an  der  Umbiegiingsstelle  beginnt,  die  beiden  ü 
mit  den  freien  Enden  gegendnander  gestammt  werden,  so  giebt 
das  denn  in  der  That  eben  solche  Pigtiren,  wie  «ie  beim  Aus- 
einaiiderweichen  der  beiden  durch  die  zweite  Längsspaltung  erst 
crzeugteu  V  entstehen  (Fig.  6,  Taf.  II).  DemgemilsH  gilt  auch 
dieser,  in  den  primären  Kernen  der  P<dlenmutterx«llcn  von  Lilium 
festgestellte  Vorgang  nicht  für  alle  anderen  ptlHtizUchen  Kerne, 
welche   sonst    allgemein    nur    eine    einzige   Längsspaltuiig    ihrer 


1}  Uaber  Z«llth«iInDB-    Motph.  Jkhrb.,  Bd.  X,  Taf.  ZU. 


Cliromoflom^ii  ci-fatireo.  Ad  der  BicIitJRkmt  meiner  Angaben 
Ober  jene  TheilungsvorRilnge.  wie  ich  sie  besonders  iii  den  prot«- 
plasuuittNcbi-n  WandbWt'geii  und  dem  juu!;cn  Bndu^onn  von 
Monokotylen  gesthildL-rt  hiibo'),  musa  ich  wich  jeta*  festbalte». 
Bei  Fritillaria  imperialis.  die  als  besonder«  lehrreiches  Heiitpiel 
fiir  diene  Art  von  Theilung  );clten  kiuin'),  wcrdtin  die  Chromo- 
Bomen,  nachdem  »ie  enttiprocbendo  ViulageniDfieii  erfahren  haben'), 
als  hackenfbimit;  umReboBetie  Sefiniente  znr  Kernplatte  ange- 
ordnet. Ibn-  ümbieiKiing»*teIle  liegt  in  der  Aemiatoriftlebeiie,  ihre 
iKageren  Schenkel  gegen  den  einen  oder  den  anderen  Pol  gerichtet. 
In  der  Kernplatte  erfahren  sie  erat  eine  LängsaiKiltung ').  Dan» 
weichen  die  beiden  LSugsbüllteii  einex  jeden  Chrumni'onis  nach 
den  entgegengehet/ t«ii  Polen  auseinander.  Sie  sind  mit  ilirer 
Unibiegungsstelle  an  des  Spindell'aBem  befealigt.  Diejenigen 
primären  Spindelfaseni  innerliiilb  der  scenndiircn  .Stränge,  welche 
die  Tochterchruiiiosoiueu  au  die  Pole  zu  betordem  babeii,  ziehen 
sie,  indem  sie  sieb  contrahir«n,  auseinander.  Je  eine  Hälft? 
gelangt  unmiltelbai'  im  dem  zngeh^irigen  Pol,  <lte  andere  niii8s 
den  Aeipiator  p»*<ireii*).  Diejenige,  die  uumitlelbar  zn  ihrem 
Pol  gelangt,  schreitet  mit  geradem,  diejenige,  welche  den  Aequa- 
tor  pa-^tiren  musa,  mit  nrngebogeneni  Knde  voran.  Die  mit  ge- 
radem Ende  fortsciireitciide.  krümmt  meitt  diete«  Endi;  bald  um, 
denn  die  sieb  contrahirenden  Fasern  sind  ja  an  ihrem  umge- 
bogenen, dem  Ae>|nator  zugekehrten  Ende  befestigt.  Doch  kann 
diese  Umbiegung  de«  geraden  Endes  auch  unterbleiben  und  dann 
dieses  bis  Über  de»  Pol  hinaus  beiordert  werden'*).  Für  eine 
eolclie  Erscheinung  war  frllher  ein  tlniDd  nicht  anzugeben,  jetzt 
erklärt  sie  »ich  ungcKwimgen  durch  die  Befestigung  dieser  Tocliter- 
chromoBoroen  an  der  äquatorialen  l'mbiegnngsstelle.  Diejenigen 
Tochtercbromosomen .  welche  den  Aeijuator  passireii,  werden  an 
ibrer  Umbieguug«stelle  gezogcu  und  gelangen  mit  dieser  voran,  ohne 
weitere  Umbiegiing.  nach  dein  zugebörigen  Ptd.  Sind  am  Rande 
einer  wichen  Kernplatte  einzelne  Chromosomen  in  der  Aequatvrial- 


I)  V*^.  ■•Sbii  Contromneu  um)  Kern-  und  i!4llllMiluD|t. 

S)  Cvatrvntmi,  T«f.  I,  ("ig.  I  — t;  Kam-  und  /«tlthoilnnK,  Tuf.  Jl,  Fig.  »  —  7. 

3)  Coiilronn«n,  Taf,  I.  Fig.  T  — 9. 

4)  C<M>mnFer»en,  T«f.  J.  Fig.  9—1 1 :  Kern-  ud<1  /elliheilunB,  T»f.  II,  Fig.  8. 
9)  Kmf  wtd  Z«11theiliin(,  Taf.  II,  tlg-  8. 
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ebene  gelaKert  und  (lillt  ilirc  Ti-eiiiiiingsvlicnc  mit  riiesur  tn- 
»animpn,  so  oiiülgt  ihr«!  Trcmmiig  guiiz  Dach  di-ui  Rnbr»chi;n 
Schoinu').  Icli  habe  in  ineiue  Abbildun|E;eu  hier  xwei  Theilungs- 
fißnrea  an«  dtm  'Wnndbelcg  de«  Enibryosackea  von  Leucoiiim 
aestimm  aiifRenommcu  (Fig.  12  u.  i:(,  Tuf.  11),  die  bosoudor» 
iiufiallig  dadurch  sind.  daHx  die  zu  dem  nilheren  Pole  gexogeDeo 
Toohterchromo»oim-ii  meist  keine  Ki-iimnmng  an  ihrem  polaren 
Ende  erfahren,  Sie  raften  div^liidlt  ftisl  alle  «cMiowslich  lihcr  den 
Fol  liinatiA  (Fig.  13),  um  enst  siiäteiiiiii  sich  in  diu  TochtL-rkfia- 
auluge  citizulcrtlmmen.  Beiin  Auüeinanderweichen  der  T»chter- 
sefnneote  halten  sich  jvni-  Stollen,  im  welchen  .lie  an  den  sich 
contrahirenden  8[>indelfa»en>  belcsÜBt  sind,  alle  in  einer  Ebene, 
woldie  sich  dcuigemüxK  nU  solche  durch  die  UmbiegunKsstelleii 
marhirt  (Fig.  12,  13). 

In  den  primären  Kernen  der  Polleiimutterzellen  von  Fritü- 
laria  persica,  die  ich  »einer  Zeit  untersuchte*)  und  jetjit  von 
Neuem  prüfte,  liegen  die  Verhältnisse  im  Wesontliclien  ebenso 
wie  bei  Lilimn.  Die  Verschiedenheit  im  Aussehen  der  zur  Kern- 
platte angeordneten  Chmniosonienpaare  wird  nur  durch  eine 
mehr  oder  weniger  weit  gehende  Trennung  und  Krümmung  der 
Schwpstersegmente  eines  jeden  Paares  bedingt. 

Schwieriger  w;1re  es,  di«  Vorgänge  in  den  Pcdlenmutt^rzellen 
von  Larix  an  deuten,  wL>nu  dort  wirklich  die  erste  LüngHspaltung 
der  Chi'omoBomen  nicht  erfolgen  sollte.  Belajeff  giebt  dieselbe 
nicht  an.  doch  sind  die  ßihlei*,  «eiche  die  an  der  Kemwandntig 
vortlieitteri  OhrotnoMümen  nnch  Fixirung  mit  Stiui-cgemischcn  hier 
bieten,  so  unvollkommen,  dass  de  einen  bestimmten  Schiusa 
nicht  zulassen.  Besser  schon  zeigten  sich  mir  die  betreuenden 
ZuHtJiride  an  Älkohulmatcnul  tixirt,  und  ich  steh«  nicht  a^i  zu 
behaupten,  dass  auch  bei  Laris  die  au  der  Kernwandung  inse- 
rirten  Chromosomen  bereit»  aus  xwei  SchwesterhSlIlen  bestehen. 
Diese  Thatsache  wird  Ja  auch  gestützt  durch  den  Vergleich  mit 
deu  Pollenmutter/ellen  der  Oycadeen,  die  Guignard  eingehend 
untersucht  hat.  und  in  denen  er  die  IjängH8|ialtung  des  Kern- 
fadens  in  dem  primüren  Kcni  genau  auf  dem  gleichen  Zustand 


I)   ControTiTiCD,  Taf.  I,  Flg.  10. 
S)  V«r|t].  CoBtraTort«n,  TaT.  II,  t 
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der  Proptiasen  wie  h«  Lilium  feststellen  konnte').  Auch  dio 
weiteren  Vor(;äugi-  iu  den  PolU-imiuttoizfllfii  der  Cycadfpii  «pielten 
stich  wie  bei  Lilium  ab.  Die  kreiiztonnigp  Gestalt,  welche  die 
wir  K^ruplfttte  angeordneten  Chromosomen  bei  Lfuix  loigen 
^Pig.  23,  if3,  Taf.  II),  iül  »bor  dadurch  bodingt.  dass  hiei*  ihre 
sweite  [lÜQgsspiUtung  sii-h  früher  als  hei  Liliaceen  vollzieht.  Die 
beiden  kurieren  Arme  des  Kreuzen,  die  in  der  Aei|uatomlcbcue 
liegen,  stvUvn  uünilicli  nicht  die  beiden  freien  Enden  der  Tochler- 
chromosomen  vor,  sind  vielmehr  aus  je  zwei  verBchninlüoncn 
Si'henki'Iii  der  RnkelcbmmoBomeu  gebildet.  Da^t  zeigen  deullich 
Bolclie  Kemplntten  »o,  in  welchen  der  xweiten  Lüngsspaltuni; 
in  einzelnen  Elementen  eine  VerscbmelzunR,  beziehunRsweise 
Verklebung  der  Enkelchromosomen  nicht  folgte  (Fig.  23).  Die 
beiden  kürwren  Hquatorialen  Arme  der  kreuzförmigen  Keni- 
ptattenelemente  stellen  ■«omil  durch  den  zweite»  RpaltunR»Hehnitt 
von  eiuaiider  getrennte  Theilc  der  miteinander  verklebten  EiikeU 
cbromosomeu  vor.  Dieser  zweite  Siialtiingtüitchnitt  fiUirt  auch 
hier,  da  die  Eukelchromosonien  «u  ihren  Poleuden  verbunden 
bleiben,  zur  Bildung  V-förmiger  Elemente,  deren  Gentnlt  i('iihrend 
des  Äuseiuanderweichens  unter  allen  Umetündeii  zur  Geltung 
kommt.  Wie  iu  den  PoUeiimntter/eUen  der  LUiaceen,  so  (Sllt 
auch  hier  wieder  auf.  diiss  die  Emptindlicbkeit  der  Chromosomen 
de»  pnniüreri  Kernes  gegen  die  tixirendcii  Mittel,  üur  Zeit  wo  sich 
diese  vorküizeu  and  xnm  lEweiten  Mal  spidten,  um  grossten  ist. 
Mit  dem  Begum  des  Aut*einiiuderweicbenH  uimmt  diese  Kniptiiid' 
lichkeit  ab  und  demgemäss  werden  die  Bilder  übereinstimmender 
und  klarer,  die  Gliederung  der  Chromosomen  in  aufeinander 
folgende  Cbromatinscheiben  wieder  deutlicher. 

Der  Umstand,  dass  allem  Anschein  nach  in  dem  primären 
Keni  der  Pollenmuttei-zellen  eine  doppelte  LÜngMMpaltung  der 
Chromosomen  erfolgt,  nnisste  die  Fragt-  anrege»,  ob  nicht  die 
zweite  L5ng8spaltung  hier  bereits  die  Chromosomen  ftlr  den 
nSch-tten  TheilungKschritt  srhaä'e.  Da  wurde  uür  denn  auch 
gleich  gi'genwjlrtjg,  wie  veraclnedon  die  Bilder,  welche  der  zweite 
Theilungsscbritt  iu  den  PuIlenmutterzclleD  der  LUiaceen  bietet. 


l,>   ObMcniioi»  aur  I«  PoU«n  <!•■  Cjtmäim.    Jonrn.  de  Bot..  T.  III,  IS89, 
p.  »91,  Taf.  T,  fit-  a,  »■ 
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ifiii  denjenigen  des  «traten  Tlu-ilanginwlirilt«!  sind.  Für  diea 
Vi-r»ciiiedenhe-it  irar  b»  jetzt  keine  ErkÜiruiiK  ^.u  ^«ben.  Bs 
xeigte  ach.  djuis  sie  lliutaiicblich  dadurch  wranluMt  wird,  duHx 
beim  zweiten  Theilun^HHchritt  t-ine  Lüngsspaltunt;  der  Clirumu- 
somen  nicbt  mehr  erfulgt.  Obne  neue  Bilder  hier  hin/uxtifllRen, 
kann  leb  luif  die  Figuren  verveisen,  die  icb  in  den  Cuutruvi-rsen 
der  indirBct«n  Kemtliviluufc  fOr  den  Kweiteo  'Hieilangsscliritt  in 
don  PoUenmuttertellen  von  FritiUaria  persica  entworfen  babc'). 
Die  TocbU-rki-n»'  Inetf^n  in  die  Propbiison  ein,  nlnif  einen  Bulie- 
zustand  durchgeinacht  zu  babvn.  Üiv  Windungen  des  Kemfadens 
tret4>n  auseinander  und  ordnen  sich  ho  an,  dass  ihre  l'mbie^n^s- 
Htellcn  an  don  Polen  und  in  der  Ae<|iuitoriidfbcne  zu  liegen 
kommen').  An  den  Polen  öfliion  «icli  dte  Windungen  aUbald, 
u'ülirend  im  Aequator  die  Verbindung  an  den  L^mbiegungsütt^llen 
orbullen  bleibt^).  Die  Kenispindel  wird  angelegt  und  dif  Seg- 
mente an  der  äquaturialen  Umbieguiigs^tvlle  von  den  Spindel- 
fMern  erfas<it.  Bann  schlagen  sich  die  beiden  treieu  Schenkel 
joder  Sohleifp  mehr  oder  weniger  nach  der  AeiiuatoriiiU'bciK' 
zurück  und  bilden  dort  einn  Kcriiphttte  uns,  deren  Zusiinmicn- 
setxung  au8  zwölf  Schleifen  in  der  PoUnm-ht  festEUstellen  ist*). 
Die  beiden  Schenkel  der  Schleifen  können  tuch  mehr  oder 
weniger  aneinander  le^en,  eine  Lfingtuspaltung  deiselbeu  vrfulgt 
aber  nicht.  Ei«  beatcht  jede  Schleife  vivlmclir,  wju  bestimmt 
»ich  aniielimen  'iü^xt,  aus  joueu  beiden  Schonkelu  der  V-fKrmigon 
Figur,  die  durch  die  zweite  LängsäpaUulig  der  Tochterohronio- 
«onien  in  der  Kernplatte  deH  Mutterkemea  erzeugt  wurde.  An 
der  Vercinigungaatelle  seibat  oder  nahe  dci'»clb«n  «iiid  diese 
Chrom  OHO  ineu  paare  jetzt  an  den  i^piiidclfiiHcni  befestigt.  MÜt 
besinnender  Contraction  jener  primären  Spindelta.-wm,  welclie 
»u  die  ChroDio.ionien  ansetzen,  wird  die  Verbindung  zvriiwbcu 
jedem  Paar  nufguboben  und  »eine  beiden  Tlicile  in  cntgt^en- 
gesetxter  Richtung  nach  den  Polen  befördert.  Lag  die  Äiisatz- 
st«Iie  an  die  SpindetfaHer  an  dem  Yereinigungspunkt  beider 
Enkeltvgiueute,   m   werden  dieaelben  heim  Auscinanderwcicben 


I)  Arahir  r.  mär.  Ansl.,  m.  XXIll,  Scp.  Abdr.  1884,  T>f.  II.  Fis.  «5—95. 

S)  I.  c.,  Flg.  «J. 

9}  Lc,  Fig.». 

4)  1.«.,  F>e-«8,  M,  Sl  UdU. 
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gleich  gerade  gvzogpii.  War  das  Segmeotpaar  id  oinigcr  Ent- 
ferauiig  rom  VommRungsiiirnkt  an  der  Silin delfaser  iiiNerirt,  so 
üiiid  die  .iiiM-iiiHiidervii-icIifiuicn  EnkiiUi-^ui-nU-  im  üin-iii  Pol- 
pndo  um);<>boKt.-ii.  Solvhe  und  andi-re  Biegungen  glciclien  sicJi 
in  den  Pollenmuttenellen  von  Fritillnria  penticn  liald  niiii.  so 
da»s  die  Knkelscgmente  in  Ocatalt  gemd«r  Stiibc-Iicn  dn-n  beiden 
Polen  lach  nftlioni ').  Dass  itmeu  wirklich  diese  Fonn  •tiikoninjl, 
kann  ntiui  tn  Polansichten  leicht  fesUtellon;  man  zählt  alBdaim 
nur  zwrdf  einfache  Stäbchen*).  In  den  PoUoiutiiitterxetlen  der 
I(ilium-Ärtt.*u  spielt  sidi  der  Dümliohe  Vorgnui:;  mit  einigen 
Modificationeu  ab.  —  Auch  ia  den  Pollenmutterzellen  von  Larix 
sind  dio  Bilder,  welrhe  die  Prophtiseii  des  zweiten  TheilungH- 
Schrittes  bieten,  von  deiiji'nigfii  IjeiiD  ersten  Theilungsschiitt 
ilni-cbaus  Terschieden,  und  ich  stehe  oiclit  an  xu  behaupten,  daas 
der  zweite  Theihmgsschritt  sich  dort  nach  den!4elben  Principien 
wie  bei  den  LiUacecii  abspielt.  In  idlen  die^n  Füllen  stellen 
sich  beim  zweiten  Theiluagsschritt  lücht  jene  YerquelluDgeu  und 
Verklebnngen  der  ÜhromoBomen  ein,  die  man  beim  ersten 
TheUung)»chritt  beobachtet,  was  mich  in  der  Vorstellung  be- 
stärkt, dass  der  Chrumatiureichthui»  dei'  ävgnieutc,  der  doch 
zur  Wiederholung  der  Läugsspultuiig  drängt,  zunüchst  Ursache 
der  gro!it4en  Eiuptiudlichkeit  der  Chromosomen  gegen  die  Pixirungs- 
uiitU-1  ist, 

Ob  in  allen  PoUenmuttentellen  eine  doppelte  Längsspaltung 
der  Chromosomen  in  dem  primären  Kerne  volb.ogen  wird,  «h 
dieser  Vorgang  nach  der  Keduction  der  Chromosamenzahl  »ucli 
in  den  primären  Kernen  der  EmbryoxackmutterzcUen  sieb  ein- 
stellen kann,  müssen  spätere  Beobachtungen  lehren.  Die  Ileber- 
einiftimmung  zwischen  Lillaceen  und  Lanx  und  allem  Anschein 
nach  auch  den  Cjca<!i'en,  wi-ist  Jedenfalls  auf  eine  grosse  Ver- 
breitung dieses  Vorgangs  in  den  Pollenmuttenwlleu  hin.  Auch 
eine  Beobachtung  von  Farmer*)  rllckt  jetzt  in  ein  neues  Licht, 
iiüinlii'h  dii-  Vieillieilung,  welche  die  Chi-oniosomen  im  primären 
Kern  der  Sporeuinutten[<.-Ueu  d&t  ijehcrmooses  Pallavicinia   er- 


1)  l.  c  Fig.  9S,  »a. 

9)   Lc,  t^.99.  rechta, 

I)  On  PklUTicönia  dwiplen».    Anu.  of  Boiujr,  Vol.  Vtll,  l«U4,  p.  49. 
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fubrrn.  Dort  filbrt  diese  Viertheüung  iioji;ar  zu  einer  «ofortigpn 
Viertheiluti);  des  K<>mes.  Somit  dehnt  sich  der  Vorlauf;  einer 
doi>[>eUoi>  Lüui^^imltuug  der  Chruinosumvn  nuch  dvr  Beduotion 
der  Cliromusomenzabl  anch  aaf  Sporenmntterzellen  so«.  Der- 
selbe Vorgang  int  auch  in  den  Samen-  und  Eimutlenielleo  der 
MotAZoe»  nacligcwifHC» ').  denn  die  Deutung,  ilanH  e»  nich  doi-t 
bei  der  twgenannten  Reductionstheilung  um  eine  vorgreifende 
doppelte  LSngsapalhinf;  der  Ctiromosonion  de^  primSren  Kernes, 
in  Kclcbem  die  Bfdiiction  der  Cliromüsomenzulil  erfolgte,  für 
zwei  TheilunKsschritte  handelt,  darf  auf  Grund  aller  dieser  Uebür- 
einstimmungeii  kaum  mehr  beatweifolt  worden*). 

Da»s  dfr  Vorgang  der  Vierlhoibmg  der  Chromosomon  in 
allen  Fällen  auf  die  Reduction  der  Chromoi^omenicah]  unmittelbar 
sollte  folgen  mi)8Hen,  i«t  freilich  nicht  «rwiescn.  In  den  Pollen- 
mutterKollen  von  Orcbis  niHscula  sehen  die  Bilder  der  Kern- 
platte in  beiilen  aufeinander  folgenden  Tbeilungsschrittfii  Iwispiels- 
vti»e  so  liberciuätiinmend  aus,  datu  zunäcbut  die  Anknäpfuugs* 
punkte  fiir  die  Anoaljme  eines  llnterechiedes  fehlen.  Dass  die 
zweite  [iiiiigHSpaltnng  der  Cbrnmosomeii  schon  vor  Einreihung 
derselben  in  die  Kernplatte  de»  primären  Kerne»  erfolgten  kann, 
xeigt  un»  Laris  europaea,  va  die  Chrotnosomen  vor  Fertigirtellung 
der  Spindel  schon  Krenzforni  zeigen.  Andererseits  ist  es  denk- 
bar, dass  »ie  erst  nadi  der  TR^nrniiig  der  Toibt^rchroniosonien 
erfolge.  So  würde  die  Angube  von  Heuxer  vielleicht  zu  deuten 
H«io,  falls  es  zutrifft,  dnss  in  den  Pollenmutterzellen  von  Tmdes- 
cantia  die  Clinmio^omcn  eine  Langi^Mpulttiiig  nach  Anlage  der 
Tochlerlteme  erffthren'),  und  so  auch  die  Angabe  von  Flem* 
ming,  da»»  in  de»  Spermatoerten  von  Siilamiindra ,  bei  der  so- 
genannten beterotypischen  KerntheilunR,  die  Tochtcrkeme  in  den 
„Tochteraternen"  einer  Lüiigsspaltuag    unterliegen.     So    könnte 


I)  Vorg^.  die  l.iwrntur  in  mplnein  .\iifiii»  nbor  perloilliclic  Rciluctlon  iler 
Chrnmoiomenuhl  ini  EiitwickeliinK*Kiint;  >lcr  Orijnnliinicn.  ßi»1.  C«ntralM.,  Bd.  XIV, 
l»94,  p.  895. 

S)  Vorgl.  lümn  di«  Aib«it  Ton  Aiicixi  ltruu«r,  Zur  Kvnnuiia*  der 
Kaifun)-  dva  paTÜiaDOt^nsKieh  licli  entwirkeleden  Kio>  vun  .^tMIIlilt  Mlina.  Arclii« 
r.  inikr.   ABU.,  Bil.  43,    I8V4,  |<.  ICS. 

3}    BeoUduuiii^ii  (ibei  Zellktmitheilung.     Bot.  C'«iitr«lbl.,  Bd.  XVU,  US«, 

p.iet. 
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denn  scIiUesslich  die  icweite  Lnn^stpiiItunR  bei  dem  zweiten 
'llieilungssflirilt  tli-r  Kcrat-  iTloljitfii  und  an  gewohnte  Vni^rfiDgK 
der  Thcilung  nuMctilii-sHen. 

Diiyemfseii  Spimleltaseni ,  die  uacb  den  Polen  nicht  einge- 
xo^en  wi'rd.'n,  liiMcii  lUf  Verhindungsßide«.  Da»  Studium  dpr- 
»aümu  war  wiederunt  besondpra  initti-ucliv  nit  dun  mit  Sfiuiv- 
gemischen  fisirlen  iiud  mit  Safrainn-Uetitianaviok-tt-Oninge  tiii- 
!Birt4>ii  Prilparatf«.  Dte  Vcrbindun)»<tade»  erscheinen  da  nümlich 
^.uuächst  ubeuso  \iulett  ftetÜrbt.  wio  sie  es  als  H)itntlelfa»)vii  in 
der  .Spindel  waren.  So  sterben  sio  scharf  im»  Avm  Hngr4.-ii7A-nd*;n, 
brann  gcßirbtcu  CytoplftsuiA  uh.  Die  xti  dicken  Strängen  su- 
samnien^edrän^en  Fasern  ti-et*"«  wieder  auseinander,  bebaltoii 
aber  meist  iiitht  unbedeutend«-  Dicke  (Fig.  25a.  Taf.  II).  Dann 
trennt  sieb  der  ganze  YerbinduugHiadeucamplex  von  den  TocJiter- 
anlagen  (Tig.  26,  Taf.  HI).  Zwischen  ihn  und  die  Tochterkeme 
dringt  CMoplasuia  ein.  das  sich  braun  färbt,  wälireud  die  Yer- 
binduug«f^t(h-n  noch  deutlich  vink-tl  t^rM'heinen.  Da»  dauert  niuist 
aber  nicht  lange  und  luiob  ihre  Fürbuug  geht  durch  alle  ver- 
iiiittelnden  Töne  in  Brauu  über.  Meist  wenk-n  sie  ttchon  brauu 
gelarbt.  wenn  die  Anlage  der  Zetlp bitte  «ich  zeigt  (Fig.  28,  Taf.III). 
So  geben  hier  die  Farbeureactinnen  die  Mittel  an  die  Hand,  den 
ticheren  üebtTgaiig  der  Verhinduii((!>t5iileu  im  Ortoplasraa  xxi  rer- 
l'olgen.  I»t  uHscP'  Auiiabuie  Wn-cbligl,  das«  die  äubxtarix  der 
Nucleolen  xur  Bildung  dpr  Sptndelfa^tern  diente,  »u  würde  m  in) 
Endergebnis^  auch  am  Aul'biiu  de»  FadenwerkD>i  dcH  C.^'t«p1aslns 
sich  betheiligen.  Interessant  war  der  ^'e^gleil:h  verschiedener 
GnlmckelungsziLstünde,  welcher  zeigte,  wie  xwischen  tUe  Verbin- 
duugsfiiden  von  der  Tochterkcruseit«  die  Kftdeii  de«  Cj1o|ilft8m(i 
eindringen  und  Anusti>mot«eti  zwischen  denselben  herstellen 
(Fig.  9.  Tat.  II>,  wie  die  Verbindnngsßdeii  selbst  ihren  gunulen 
Verlauf  aufgeben,  nie  sie  kfirnig  werden  nnd  schliesslich  von 
(leu  anderen  PBdcn  de*  Cylnplasmi«  nicht  sich  unterscheiden 
lassen.  Da  die  Polletimutterzelleii  vou  huris  eine  siniult4uie 
Vierlheiinng  ausfuhren,  so  kommt  es  häutig  nicht  bis  zur  Äjdage 
der  Zellplatle  «wischen  de»  beiden  ersten  Tochterkemen  and  die 
Vorbtndungsffideu  wenleu.  ohne  eine  solche  erzeugt  zu  haben, 
in  das  Cytopiasma  aufgenouimeu  (^g.  29,  Taf.  fll).  Beim  Stndium 
der  Verbindungsfadencomplexe    pflegt    die   relativ    grosse   Zahl 
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extnjiticlesrvr  Suclfolen  in  dciiat^Ibpn  auhnfaSiea-  In  Mutter* 
tdlen.  dtren  primänT  Ki-ni  im  HpinilelstatliniD  sich  befindet, 
ist  Tiellach  Ton  pslratiuclfarr-ti  Nitrli^ilcii  iiirht«  zu  bemerken, 
w  in  uiuwrer  Fifi.  23:  spXter  «erdeo  di«w  NncIt-olvD  ab«r  st^-tfi 
Mchtbar,  «ind  in  fj^mu-n  Cyto[iliuniia  and  aacb  zwischen  äca  Vcrbin- 
donRHftdim  rprtJwilt  iFiK.ÜAa,  T»£II).  WSlii^ud  neue  Nuclenlen 
in  den  Tochtvrkpm«n  iiuftn>t«'n,  niiDint  die  Znlil  d«r  extmimclirareti 
Nuclenlfn  ab.  die  ziirürkepblicbcrn<-ii  wcnli-ii  »ncli  wohl  grüssrr 
(Vif.  ifi,  T»t.  [11).  S<-hreit4>n  die  EntwirkeluDpivorf^äiifre  bis  zur 
Atiliifti"  cin^r  ZMliilatlc  fort,  ho  !trhwind<>n  die  extranuclearen 
Nticl<>nlcii  nicht  nns  rh-m  VorhindaiiKafad^-ncoiiiplex,  ja  dio  Zahl 
d«no1hp»  wäclmt  dort  noch  (Vig.  K7,  Taf.  IIl).  Erat  nach  Anlage 
der  Zi>ll]ilatte  ttittht  man  xir  nicht  mehr  (Vig.  2B).  Dil«  AnlaK<' 
der  Zollplattc  gvInnK  mir  stAt«  tiur  braun  zu  fiirb(>ii.  —  Anch 
Oniguard')  fiel  ps  »uf,  da>w  in  den  Spon-nmuttonEolIen  ran 
pMilültun  zur  Zeit  der  Ze)l]>l»ttunbildiing  xich  häutig  zwiselieR 
den  VerbinduuKHfiidcn  nue)eoluiiartif;e  Körner  einfinden,  die  zuervit 
Kentreiit,  aich  «teiu-rhin  su  den  beide»  Seiten  der  werdtinden  Zftll* 
(ilntten  »nsauimt-lii.  DicHff  Huitnai^h«'!!  erinnern  an  gewisse  Be- 
»bachttiiifti^D,  dii'r  ich  frQlier  in  jungom  I'^idospernixellen  von 
Fritilhiria  imperialis  an jcust eilen  UHi'iirnheit  hatte*).  Da  zeigte 
der  Vergleich  auf  einander  lulgcnde  Eutwickeluugsinstfinde  (Um 
Vorlsc breiten  einer  tiiigirbaren  Sub§taiu!  zwischen  den  Veri>in- 
duiiysfliilen  von  den  Toehterkemen  aiiH  gegen  dii>  Aequatorial- 
ebene.  Nach  vollendeter  Anlage  der  Xellpbittf  sehien  diese 
Snlxitaiut  naeli  dt-n  Tneliter kernen  xuriiekziikehrcn.  Das  erweckte 
in  mir  die  Vermuthung  einer  Beziehung  der  N^uclenlarsubxtAuz 
zu  der  Zelt)ilnttenbJldun)i.  einer  Hejtiehnng,  die  mir  durch  muiiie 
jotxijKeit  Heohiichtuiigeu  uoeli  weiter  gottiitxt  m  wenlen  Hcbeint. 
Ob  die  „Cantni)spiudelkör)i(>rchen'',  di»  t.  Kostanecki*)  swi- 
•eben  den  VerhindnngBl*adeH  embrTonaler  Hängethierzellen  auf« 
treten  sah.  inil  Jonen  exlninuclearen  Naeleolen.  die  Aicb  zwischen 
den  Verbindnngtiliidi.*u  jifliuulicher  ZeJleu  ansammeln,  irgendwie 
tu   Tvt^loichen   «eion.    mag   duhingvslellt   bleiben.     Die   Central- 


))   JMrul  da  Bau   1894,  p.  9«9- 
4   Uebw  Ktn-  Bnil  Z«lIihdlaDg,  p.  IM  ff. 
3)   UtlMT  CffrtnlcpiaMkürpsrchcn.    AnM- H«ftc  tod  Mcrliel  um)  Bannet, 
IM»,  p.*. 


iri||Titfc|p1r-"i  ProMtfw. 


\9B 


s]>inclrlkÖrpcrch«i)  rUckvn  mich  v.  Kostiiiiecki  g<^gon  den  Aeqna- 
tor  Tor,  um  <lurt  i-iue  Kuilit^  von  klüiiitiii,  dunklen,  dicht  an- 
eiimiidcr  liegeiidin  Kürpci-cheH  zu  bildoii.  Mit  fort«chrpit<?inlpr 
ZelUnibrinschnUniug  weichen  die  OeutrnlHpim]elkÖrpt>n.'heii  wiinkT 
iiU!«eii)Hii<tci'.  tili)  Kiuh  polnürt»  in  bcjL'Hx'ii.  Eiu  Thi.'i]  aber  wird 
iu  dvu  mgescbuuritu  Vi.-rbiuduiigMfadi'u  lusaiuufugedräagL  Dort 
verschmilzt  er  zu  dciu  oft  nur  eiiuügen  nZwischenkÖrper",  d«r 
Hchlieaslicli  io  icwei  Tlieile  durchtrennt  wird'). 

DnAA  V'erh)iuluTi({!>llidpii,  die  den  S))indc-lJiaM'ni  ent-it.-tnuuriti, 
in  das  OjrtoiihuiiuH  ii)HM^uhi.-n,  kunu  (leniuoch  eirK-tn  Zw<.-ifel  nicht 
unt«ritegcn.  Andi-rcriM-it«  hahcn  wir  vxtriutncIfHre  Hpindelfsser- 
bildung  aus  tlem  umtobenden  CytoplaRma  in  den  Wnndhelegen 
monokotyler  Kmbno^iiicke  und  in  den  Folien inutteriellen  vnn  I^arix 
Ceitstt-IIen  könn«n.  Wnhn-nd  dio  deit  SpindelfaHoni  entstaiunirn- 
den  VerbiiKlnugsfUdeii  in  dns  CTloplasiuji  üherfrehon.  werden  »ie 
grobkörnig  wie  andere  (Moidn^iiiatadeu  und  ändern  ihre  Farlien- 
reaction  dem  Safranin-UoutinnnTiiilett-Oraii^-GvmiMch  g«g«nfih«r. 
Andorvraeits  verlivriM)  die  Cjrtoplasmafiiden  ihre  trrobo  Kunielung, 
wenn  sie  sich  in  extranucleure  Spiodel&aern  rerwandelu  und  in 
den  Po  llenm  litt  erteilen  rt>n  Larix  wurde  ai^Ji  constatirt,  dass  U6 
i«it-b  nlMliiiiii  wie  dieintnniuclcureiiHpiiidi-U'uäcni  farbou.  Au8dies«ii 
ncncn  Erfaliruugen  dUrfle  füllen,  dass  eine  scharfe  Grenze  zwischen 
Kinoplniima  und  Trophoplaiinia  nicht  xu  ziehen  wi.  Immerhin 
t^iiipliehlt  es  8ich,  diuMe  Bi.'^oicbnunguii  flir  jvuo  b«idcu,  durch  eiu 
hc»lininite<4  Verhatten  charakterisirten  Zustaude  des  Cytoplasm» 
beizu>H'hitlteu.  Diu  Jvinopla-snm  wird,  •llem  AuHchein  nach, 
im  luut'TD  der  Kerne  entengt,  um  d«m  C]rtopU»iun  dann  Uber- 
meaea  zu  werden  und  iu  Trophnplasma  tlberzuK«hen.  Unter  Vm- 
St&nden  mag  diui  Ivinoplmmiu  iiU  »lolch«)»  im  Cyloplasma  tbrt- 
bestetwn.  So  soll,  nach  F.  Uermunn'),  „ArchoplasmH"  in  d«n 
SpermatocTten  de»  HnlanmnderH  neben  dem  Kern  augcsaminclt 
sein  und  dn.i  Cunlrosom  in  »k'h  einschliei'i'en.  Zur  Zeit,  wo  der 
Kern  in  das  Knäuelstadiiim  tritt,  tbvilt  dch  dicx«.-!  CVntrnsoni. 
Die  Chromosomen  des  Kernes  ziehea  sich  nach  der  dem  Aroho- 


I)    Uebw  Oi«  Schickn]«  d«r  CM)lral*p)o4«l.     Rbcnds^    )e9S.  p.  saö  a.  9»!. 
S)    Baitras   nr  L«hn    Ten   4«r   BnUtohuDg    ilor    ku-i-okioMlichm   ^Jnilel. 
Ardüi  [■  miki-  Anab,  Bd.  S7,  p.  b*t. 
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pliMniA  piitKPKPnRfsctaUMi  Sfite  der  Kcmhohio,  in  Wflirhor  ein 
HcliroDiutiscIiea  Kcrngcriitit  »ctitbur  wird,  dessen  KMcrn  nach 
tlvta  ArcUoplosma  bin  cenUirt  sind.  Hierauf  Rcliwiiidet  div  Kem- 
n-Nndung.  Die  beiden  Ccntrosoinen  rUrktni  niint^inaiidpr,  durah 
eiop  ItvUtc  Briickr  t-erhunden.  dii>  iticli  tiUbuld  in  kleine  Spind»] 
Tenraudtflt.  Siv  liegen  im  ArclivplwRua.  Di«  Spindel  nimml  an 
OrdaM  xa,  wähn-nd  d'if  O«iitr<)»<>nion  weiter  autt«inan<]«r  rücken. 
Dnnn  treten  roii  den  Onlrosomon  ausftphende  fftnem  auf,  die 
gcKoii  «lifl  Ohromosoinfu  nerii-btet  sind.  An  jede»  Chrwniownu 
aebrt  eine  grössere  ZM  solcher  P'Wsotd  an.  Aus  den  ncbru- 
Htotiscben  Komfaiwni,  die  geyeii  Ann  Arcboplssnia  ((crithtet 
waren,  f^heu  mich  HiTMiHiin  die»«  an  die  Cbraniinsonu-n  an- 
■«etwnden  Fasern  nicht  ben-ur.  Üb  die  Kerußiftcm  bei  der 
Bildung  der  Kernspindel  bier  Verwendung  linden,  bleibt  Über- 
haupt unviit*rbieden.  Die  an  die  Chromosomen  ansetzondon 
Faaem  coutrtjiiren  «ich  weiteriitn  und  ziehen  sie  nach  der  sich 
vergTßssemden  Krni^t'""''^''-  l^'"  letztere  werden  nie  n^elniäsitig 
vertlicilt.  Die  Theilungstiftur  begeht  jetitl  an«  der  Centralspindel. 
deren  Fasern  continnirlich  mn  I'ol  zn  Pol  laufen,  »nd  einem 
Manti;!  aus  jenen  Pam-ni,  an  welchem  die  Centrosonien  befestigt 
sind.  Dun'b  t^onti-action  der  Mantelfasern  g<-li»ngeii  die  Twjhter- 
chromustimen  lünft"  der  CeiitntlH]iindt'l  nach  den  Polen;  die 
t^brillen  der  Contnilspiudel  vurbloiben  als  VerbindunKsfasem 
zwischen  den  beiden  Toebterkemanla^en.  —  ,Dio  Genese  der 
Spindel  auK  dem  Zellletb"  i^rt  in  dicoein  Falle,  schreibt  Her- 
mann'), -direi't  beobachtet  uuil  bewiesen,  wäbrond  die  Mit> 
b9lh«ili^u^  der  achromatischen  Kernsubt«tanx  nur  als  ein«  Mög- 
lichkeit nicht  Abgewiesen  werden  konnte.-  —  Die  Nncleolen  dieser 
Spermatocvtenkenie  sind,  wie  B'lemminf:  anhiebt*),  sehr  klein 
und  kfinnen  er^t  durch  Mittel,  welche  die  dicken  Chromatin- 
«tiinge  <uni  Krbla.'tsen  bringen.  Kiit  Niehlbar  gemaeht  werden. 
Daher  wobl.  muchte  ich  annehmen,  <lie  Bildung  der  Spindel 
KtranucleAT  erfolfjt.  Es  könnten  aber,  so  liesfle  sich  weiter  ver- 
mutlien,  di«  Mantelfa^m  mit  Hilfe  von  Nudeolai^ubstanx  ge- 


I)  Ue,  p.>TS. 

1)   S«M  Djiiiy  tor  KtunaiiM  der  Z«ll«<    Ardiir  L  mikx.  Aatt.,  Bd.  it, 
p.  40». 
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bildet  worden  sein  iind  dem  ai^hroinntUcheii  Kpnijteriist,  das 
Hermann  bt'Mcliroibt,  jwavr  Ursprung  zukomme«,  —  MoKliplitr 
Weise  ist  ueii  eraeugtes  Kiunplasnia  besonders  contractu.  Trifft 
leixtere  V'orst<'lIunf!  xii,  so  wllrde  «e  aueli  noeli  wciu-res  Licht 
vcrliri-itcn  Qbrr  Jen«  Boxicliimgieu  zwixchvn  den  Keruc-n  und  der 
CUienbilduufc  bei  8cliwärm)ipormi  nnd  Sp^rmutozoiden.  auf  velchß 
ich  in  piner  früheren  Arbeit  liinge wiegen  luibe').  Bi^i  Oedo- 
goniiim,  Vnuclieria  und  iii  tuidvren  Füllen*)  wundert  der  Kern 
iiacb  dem  üitL'  Iiin,  an  w^'lchem  die  Ciliea  angijeleRt  worden 
sollen,  und  en  i»t  denkbar,  dasn  er  dort  Nucleolarsubstaiin  für 
die  Cilienbildnn^  abgiebt.  Bei  ptlHuilichon  Spcrmatoxoide»  ent- 
steht der  vordere  kinoplasmatittche  Abschnitt,  der  die  Cilicn 
trägt,  in  nnmittel barem  fontaet  mit  dem  Zellkeni").  Die  Cilien 
werden  in  he-itimni(en  Füllen  «piiter  wieder  eingebogen*),  was 
einen  wuiteroii  Vergleiehnngspinikt  und  «ine  wichtig;«  Uebemii* 
stimiDUD^  im  Verhalten  mit  den  die  Chromosomen  nach  den 
Polen  bet'iirdernden  iSpiiideU'a.«frn  aligehen  würde. 

Zu  deiijenigen  Füllen,  wo  dtut  KinoplasmA  al»  solches  im 
Cvloplnsma  aufbewahrt  hli^ibt.  konnten  luieh  die  von  v.  Konta- 
neeki'^)  geschilderten  Rehöreu,  in  welchen  die  Verbindungsladcn 
nach  erfolgter  Dwchschntlrung  anf  die  ent'^precbenden  Kerne 
eingebogen  werden.  Da»  «oll  bei  tlderisdieii  Zellen  der  ver- 
schiedensten Gewebeart  Kescheheo.  Die  Substanz  der  Verbin- 
duujTBfaden  sammelt  tiieli  aUdann  an  dem  Polfeld  der  ICerne. 
Für  Lymphitellcu  treffen  freilieh,  wie  Martin  Heideulmiu 
neuerdings  zeigt*),  diese  Angaben  nicht  zu,  doch  bemerkt 
Heidenhain,  verschiedene  Objecte  könnten  sich  wohl  in  dieser 
Beziehung  vericliieden  rerhalU-n.  —  BeMOndera  individuubsirt 
wllnleii  die  Kinoplasmamassen  dort  sein,  wo  sie  als  Nebenkerne 


1^  Sehwirauporea ,  GaiocMn,   pfliiniliehe  SpermMOMldon    und  du  Wenn 
d«T  BcrrnchlnDg.     dirt«!.  Bein.,  Elcrt  IV,  IS91I,  p.  4S. 
3}   L  c  p.  e3  IT. 
9}  i.e.,  p.  107  IT.;  dort  aucb  die  Litentnr. 

4)  VctkI.  die  Z(UunnMBiC«Iluiig  der  (.iteralnT  Ubar  dieten  G«g«attH>d  M 
Alfred  FIfctift,  Uebor  di«  Otiisela  einiKer  FlagallMea.  JiXub.  f.  wlM.  1in~, 
Bd.  XXVI,  I8»t.  p.  30S. 

5)  Ueber  di«  SohFckskle  di^r  CfDtrftlapindtlkOiperchen,  I.  o.,  p.  S5I. 
C)    Neae  Dotertachnn^a  über  die  CeatnitkÜTper,  1.  c-,  p>  hM. 
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<fefl  Kern  be^eitra.  Diew  Xebeakmio  bei  Spermatocrt^Q  be- 
tbeili];c«>ii  äch  nach  v.  La  Valette  St.  George  an  den  Kern* 
tltgJlnngmiTgiaggn  «ücr  WahradieinUchkett  UMch  ia  der  Art, 
daa  ne  in  die  Bildani;  der  Spmdetfiuem  eintret^uir  ton  hiu 
«Bcm  Bot  desselbeti,  beiieiianKsTeUe  der  VerbiDdung«fiiStirn, 
«iader  etMO^  n  werden.  ^  B«i  I>üiton«eo  Cuid  Lmuti-rborn') 
BChca  dem  Kern  nicht  anr  ein  Centroooni.  ttoodeni  bei  be- 
gitf*»'***  EatTolmiMe  ancb  noch  eia  anderes  Gebilde,  aus  den 
die  Centralfpiadd  berriM^efat.  Der  Kern  miirt  »ililrt-icbi'  Xu- 
deolpD,  «etcbe  bUMer  werden  and  M-bwindcu.  Die  Anlage  der 
Ceatnlipiiidel  otmiBt  an  Grösie  zu.  wird  streitig  und  rllckt  in 
dea  Kenuwun  hiodn.  in  welchem  die  CliromoHomeu  hercitt  ^V' 
Mmd«rt  sind.  Dort  wächst  «ie  bald  m  ihrer  detiuitiren  Grösse 
heran.  Sie  erscheint  garbeuBnoig.  Dann  Hanuneln  sich  die 
ChromosomeD  au  dieser  Spindel  m  äaem  ii(|iintorialeu  King« 
ond  weiterhin  folgt  ilir  Ause-inauderweiciii^n  nach  dou  boidi^D 
Polen.  Indem  sich  dann  das  Loch  in  d«n  beiden  CbromosoineQ> 
riogen  verengt,  werden  die  terminalen  Theile  der  Spindel  vou 
d«m  äquatorialen  TlK-ile  abgeschnSrt.  Ani<  de»  Bbgcscbuürlt^'ii 
Polen  geht,  nach  Lauterborn,  ji-  ein  Centrwsom  hervor*),  doch 
bandelt  ex  sich  wohl  nicht  dabei  nm  ein  einlaches  Centrosom, 
Modeni  am  dieae«  nod  die  kinoplasmatiüche  Subetans  der  kBnf- 
tigm  Centralspindelanlage. 

Vieliach  nimmt  in  PSmueozellen  die  Masse  der  Verbin- 
doDgsßdcn  xwi«chen  den  Tochterkemen  so  bedeutend  zu,  dam 
eine  Betheilignng  tod  eiugedningenem  C^ioplasma  nu  deren 
Bildimg  angenommen  werden  mitSB.  Ebenso  schaltet  ja  das 
Cytoplasma  ganze  Verbindungafadencomplexe  zwischen  die  Kerne 
ein.  wenn  e»  gilt  einen  Mmaltaneii  VieLu-llbilduiifin^vorgiing  zu 
volhieheu  (Pig.  IG,  Taf.  IT).  Wenn  in  den  Pul I e um Utterz eilen 
von  I^arix  die  violette  Färbung  der  nucleareo  VerbindungiiCiden 
des  zweiten  Th eil uiig»sc1i ritte»  in  Bmiiii  (lbergeg»ugeu  ist,  sind 
dieselben  von  den  Fäden  der  einge)M;lialtetcu  Verbindungsfadeu- 
complexe  (Pig.  30)  nicht  mehr  xa  unterscheiden. 


I)    tMb«r    Rui   und    Kcrnibcilans   der   DUiomccn.     Vcrh.  doi   KMarh.  IM. 
Vw.  M  BriMbcrg.  N.  F.,  M.  V,  Ucft  3,  I8»a. 
t)   8q>.-Abdr.,  p.  IS. 
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Ob  die  zwischen  den  VerbindunRsfl^dpn  sich  besondei-s 
Bammvlndo  NucIcolHi-suh«t»uz  Eiiin  Wnelinlliiitii  und  zur  Vcr- 
mehrnnR  der  Verbindungsfaden  als  »»Icbcr  auch  vemaodt  wird, 
m»g  dHliiuge»t«11t  bleiben.  EbeuHOwenig  läsat  sich  sa^en,  ob 
die  NuclpolarsubsUmz,  die  «ich  itn  Fadciiw«rk  des  Cjrtopkumas 
vcrthrilt,  ii^endwie  7M  dessen  Ernälininji:  beitrügt.  Da  könnte 
aucb  litm  ticgontboil  ütattlindeii  und  die  Grösseozunahme,  welche 
die  im  Cytoplfumu  zur  Zrit  der  Annjdia^e  uocb  vorhandenen 
Nucleolen  so  liäufig  zeigen,  die  Folge  einer  Vennehruug  ihrer 
Sub«tNiu  sein.  Ks,  Uisat  sich  weiter  die  Frage  aufwerfen,  ob 
KucIeolnntidjslnDz  iu  dcu  wachsenden  Tüchti>runl)igcu  nicht  auch 
zur  Bildung  vou  Liiiin  verwandt  wird.  Stimmt  doch  auch  das 
Lining<-riUt  des  Kernes  in  seiner  Reaction  mit  den  Nucleolen 
nicht  wenig  übereiu*).  Doch  will  ich  hier  auf  diese  Möglich- 
katen  nur  hinwetseu,  ohne  sie  weiter  zu  erörtern.  Ist  sie  be- 
gründet. fM  würde  vielleicht  auch  die  »0  oft  behauptet«  Bexiehun^ 
Act  Hpiuddaulage  x\i  dem  LiniiigerUst  de»  Kernes  in  dits  richtig« 
Yerbiltiiiss  rücken:  beide  wiirdun  ja  ibro  Substanz  aua  den 
Nacleolen  scböpfeu. 

Die  zarlen  Mikrotomitchnilte,  besonder)  diejenigen  durch  die 
mit  Saurvgemiflchen  tixirteii  PollcumutlenteUen  von  Larix,  wiireu 
noch  in  einer  weitereu  Beziehung  sehr  lehrreich.  Sie  zeigten  auf 
das  l'nzwci  fei  haften  te,  daas  das  C^^toitiasnia  jener  iCellen  ron  ver- 
flchlungenen  Fädeu  aufgebaut  wird.  Die  Bilder  lund  so  klar,  dass 
sie  ohne  Weiteres  als  Denionati-ntionsohjecte  sich  benutzen  lassen. 
Die  Fig.  17«,  Tftf.  11  und  Fig.ü'J,  Taf.lII  gebe»  mBglichst  natur- 
getreu diesen  tibriUäreit  Biui  wiediT.  Jeder  Faden  wurde  einzeln, 
so  weit  tJiuulich,  in  seinem  Verlauf  verfolgt.  —  Auf  die  Contro- 
versen  über  den  Aufbau  de-S  Protoplasniafl  will  ich  im  Uehrigen 
nicht  eingehen  und  verweise  auf  die  Literaturübenücbt  in  Flt-m- 
ming's  letztem  Bericht  Ober  die  Zelle*).  Ich  betone  nur.  daM 
ich  fUr  den  hier  vorliegenden  Fall  auf  das  Bestimmteste  fllr  einen 
fibrilliircn  Bau  des  Cytoplasma  ciulreteu  nmm  und  mich  so  auf 
die  Seite   vou  Flemming   stelle.     Da«s  dem  Cytoplasma   von 


I)  B.  ZBChacU*,  Uebet  di«  ch«iiiiBrho  BuchaffcnhDit  roo  CjMptuniB  und 
Zellktm.     B«r.  d.  doonch.  bot.  G«mII.,  1693.  p.  39T. 

3)  Kr(«bnl»G  dar  ADktatnic  and  EntwickeloiigiBcfchichte  von  Merk«!  noA 
und  RoDad,   Bd.  III,  IS9S,  p.  «SIT. 
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SpliHci-Uria  und  demjenigen  Hnd«rer  Algen  Wab^nbnu  zuknuiml, 
ist  ebenso  skbcr.  Xncb  ihri'm  Eiii»i.')ibi»si.'  uiiil  üirciii  ^ODsIigeOi 
Verhslteii  köimen  die  Fäden  in  dem  cj-top)a»niati»fbi'u  Fadenwerk 
der  PolleniDutterzelten  von  I<arix  nur  mit  den  Wfinden  der  Wnben 
in  SphHwIiiria-Hellpii  verglichi"»  irorden.  Dais  dem  KenigorüM 
Fadenbau  xakoumt.  ist  lang«.*  schon  sicher,  and  seit  längerer 
Zeit  miisHte  man  ja  auch  bereits  den  Spindelfa&em  und  Ver- 
biudanfcsi)ideii  Fndi?n^[tmetar  üiierkennen. 


In  dorn  diesjülirige»  Mardiefle  der  Annale  of  Botany  rer- 
nffeotlicht  Valentin  Uaeckcr  einen  Aufäulz'),  in  welchem  er 
darauf  hinweist,  dass  seit  dem  .Tahro  1892,  wo  meine  Arbeit 
„Ueher  Sehwünnsporen .  Gainetcu,  pHanr-liche  Hpermatuxoiden 
uud  das  AVeseu  ditr  Befruchtung''  entchien,  zoologische  That- 
sachen  gefordert  worden  seien,  welche  die  Keductionstheilungen 
stützen.  Diese  Thati^aclien  hätte  ich  nicht  in  uieiuem  Äu&atz 
über  poriodische  Ruditcttou  der  Chrom<Kom<^nxahl  in  den  Annals 
of  Botanv  und  dem  Biologischen  Centialblatte  berücksichtigt. 
In  Wirklichkeit  hatte  mich  beim  Xiederschreiheu  meines  Auf- 
sätze)« nher  nwr  beciiilluHMen  können  .1.  Rückcrt's  Veröffent- 
lichung in  dem  UI.  Bandt>  der  ^-Ergebnisse  der  Anatomie  und 
Entwickelungsgeschiclite"*),  die  in  den  Buchhandel  b«1  nacli 
dem  Drucke  auch  meine«  zweiten  AufHittzvit  in  dem  Biologiacheo 
Centralblatte  gelangte.  J,  Rückerf)  gieht  da  eine  ungleich- 
werthige  Ohronioftomentheilung  bei  der  Kireifung  von  Cyclops  xtre- 
uuut!  mit  BO  eingehender  Bewotsflihrung  au,  dnss  ich  die  von  ihm 
behaupteten  Tbatsacheii  nicht  hätte  zurückweisen  können.  TAH 
Haecker*«  Schilderung  der  Reductioiisthething  bei  demselben  Ob- 
jeote  stimmt  aber  die  J.  RUckert'schc  ntir  in  der  Angabe  einer 
„Bediictionstheilung" ,  nicht  in  den  beobachteten  Tliatsachen,  auf 


0    The  IMuction  of  (Im  Chronionoin««  in  the  itaxniil  C«ll«  m  deieribad  by 
BoianUu:    A  ny\j  lo  Pfor«uor  Str*»t>aTgir,   Vol.  IX.    No.  XXXIU,   Maroh 

IS95.  p.  9i. 

a)    HcTKUag.   »on   Merkel   and    Bonnet,   189«-      VI.    Die  Chrontotomen- 
ndneüoD  bei  der  Bdfnot;  der  Suiuitselkn. 

S)  L  e.,  p.  BU.    Da  »ach  die  ingehärticc  Liuratar. 
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wpirbe  sich  ilic-scllif  slUtxt,  übcrcm  *).  Rackert  findet,  daas 
aich  )>ei  der  Eireiluiit!  tun  Cjelops  trtreiiuiiH  und  dfi;J4'ni)Z<-n 
«^iiiigtr  itiidt>ivii  r'o|>(>podfn.  die  dnrcli  friiliy^'itigi-  ljHtig>us  pal  hing 
eiitstiuxIcDcii  DoppHfiidßii  Ak-h  Keiinbliisolii^im  zu  DoppolHtäbclirn 
verkilraeii  uml  dit-so  iiimimf  imcb  vor  Eini-eiliuitp  in  dio  Apiiiiit- 
tomlplatte  eine  Quei'Kliedcrung  erfahren.  In  die^i?!!)  Kii]l<t  ttUrdvii 
di«  hvkitiinteu  ..ViererKruppcu-  der  Cliroinusonioii  somit  nicht 
durch  z«'cim»ligf  Liiii|;K!tpA|tiuiK,  vif1iiK-]ir  ditrcli  eine  I/üuR!«piil- 
iaufi  und  eiue  Qucrtbcilung  eiitstfbcn.  IJei  ib-m  Tbeilmijptsi^hritt, 
der  /.lu-  BilduitK  des  ersten  Elicbtun^itkörptTK  lübrl.  wcnicn  nun 
di«  CkroniDHomi-nptiare  i>iit»prec)iftnd  d«r  »mtpu  Läu^«p»ltuiig 
auf  die  beiden  Tucbtcrkenii'  vorthcilt.  bei  dem  zweiten  Tliei- 
lungsüchritt.  der  /.ur  KilduiiK  des  zweiten  Ri<:b1nn^!<k<>r[K-rx  IVklirt. 
soD  hingegen  dii-  Tit-nuuiig  dor  Cliroinwsuiui-n  i>ntifprccbt^ud  ibrer 
Quertheiluuf!  erfolgen.  Soniil  vriJrdp  nur  der  erste  Tbeiluiifrs- 
schritt  gleiche  Theilproduete  Meiern.  deinRemäas  eine  ^Aennationa- 
theilung"  sein,  derxweit<>  unglcicbweilhigeProducU!  i*rgobeii,  dnlu^r 
eim-  iuäqnulc  Tbeilung  zur  Fuljzr  Imbeu  und  in  gewissem  Sinne 
sich  unter  den  Begriff  einer  „RBduclionatlieilunii"  bringen  lassen. 
Bei  Aücoris  niegalocephabi,  daran  lüKst  sich  wmIiI  niU'b  d4>u 
sablmchen  llDtcTMuitbuiigen,  bosondt-ni  dvn  leUteu  von  AiigUHt 
Brauer*),  nidit  mehr  zwettebi.  verdanken  die  .A'ierergruppeii" 
oinvr  lueiniali^'en  Ijängsupaltiing  ihre  KiitilchunK.  Die  Kilduiip 
der  Sezniilzvlloii  wird  durch  zwei  ..Ai-iiuntiunistbeilungen"  voll* 
xogeu.  Somit  wünleii  jetzt  zwei  Modi  der  TlicihingsTorqiiu^e  bei 
der  Reifung  der  (iesrhlecbtspriMliicte  Anspruch  auf  Kereebtignug 
im  Tbirrreii'h  niHchvn.  Da»s  die  beiden  uufeinHuder  rolgendeii, 
durch  eine  Ijuinbrücke  verbundenen  Stucke  der  Tothterchromo- 
aonten  bei  Cyclops  auf  die  Enkelkerne  wirklich  vertheilt  wei-dpn. 
ütUtxt  Kürk<>rt  in  dt^ni  III.  Kaiidi^t  der  ,. Ergebnisse"  durch  eine 
Abbildung'),  nicht  so  in  der  aitsiiihrbchen  Arbeit,  die  erst  später 
erschien*).    In  letxlerer  heiast  ea  nur:   „Verhalten  sich  die  Vierer- 


1)   L  b,  f.  M. 

1)  Z>r  K«iiatiü)i  ilor  Sp«Tn»l«i;enBW  von  AicacU  mcloeocopbvJt.  .Irchir 
t  mikT.  Amt-,  HJ.  «i,  p.  na. 

S)   L  e.,  p.  MT,  Flg.  1. 

*)  Knr  mmüins  dci  CopopodoD.  .\oat.  HaAsi  htriiii>|[.  tob  Ucrkel  oad 
Bonoci,  I.  AbUi-,  lloft  XII,  IS9t. 
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gnippen  hipr  nicht  anders  aU  bei  allen  Ubrif^en  Tbieren.  bei 
welchen  solche  Imk  jelxt  gefuiidi'u  wunden,  dann  werden  in  der 
xweiUm  Hii;liluii({'u<|iiniU*l  dio  yucrstütki-  von  vinuitder  ge«:liiedcn 
w^rdun.  d.  h.,  i'^  wird  die  zweite  Rivhtungi^thciluug  einer  R«duu- 
tionstlieilun^  iin  Siune  Weismann's  sein-'). 

Haecker  vemiulhcte  mit  Hecht,  e»  künne  da»  ungewohnte 
AuH^heii  der  Kernligurun  in  den  beiden  nufviniuidtT  folgenden 
Tlicduu);s!<chritU-n  der  Pollen-  und  Enibn-u!saelcinuttencellcu  einen 
noch  unbekannten  Vorfiani;  verberKen ').  DieHcn  Vorpang  habe 
ich  im  Voraiisffehenden  khmcnlej|(eii  ^ciincht.  Die  Untersuchung 
fühlt«  abei'  nicht  xu  Ergobni^ten,  welche  die  Annabme  von 
HKeductionstItcitanKen'-  stutzen.  Dax  Eigenartige  der  nuter- 
suchten  Theilunipivorgünge  lag  vielmehr  In  der  BeKchImnngnng. 
welche  die  xveit«  LUngHHpdtiiiig  der  Ohruinoitomeii  erfahrt.  Dies« 
cffulgt  bereit)«  wührend  der  Thcilune  des  Mutterkerne«,  so  das» 
bei  der  Tbeilung  der  Tochterkerne  die  schon  erzeugten  Längs- 
hälften  sich  nnr  zu  trennen  brauchen.  Da  die  beiden  Litngn- 
hitlften  einwt  jeden  Tochten»egmcnt«  »n  eineiu  ihrer  Enden  zu- 
nächst verbunden  bleiben,  im  Ucbrigen  aber  auseiiiaiider  weichen. 
so  gewinnt  ihre  Trennung  in  den  Tochterkeruen  das  ßild  einer 
Quertlieduiig.  Dabei  katui  ich  nicht  umhin,  nuldic  grusnc  Avliii- 
lichkeit  hinzuweisen,  welche  die  Vorgänge  in  den  Kenien  der 
Eiiuutteizellen  von  Cyclops  nud  der  Pollenkomer  xunüchst  zt^igeu. 
Besondert)  anfltUlig  ist  die  rebereintttininiung  im  Vcrlutlten  der 
in  der  Peripherie  dos  Multerkerne»  vortheillen  lüngsgcspalteneti 
Ohromosomeu.  Diene  Chromosomen  werden  auch  Übereinstimmend 
in  die  Keniplatte  eingeordnet,  dann  aber  erfahren  sie  bei  den 
ptlaiizlichen  Objecteu  eine  zweik-  LiingNxpHltnng,  wahrend  bei 
OycIoi>B.  laut  Angaben,  eine  Quertbeilung  ert'olgt,  welche  jener 
zweiten   Ijüngsspaltung  cntaprechen  sott. 

Mag  sich  die  Stiche  bei  den  Oopepodvn  iibrigeun  verhalten 
wie  sie  wolle,  das  ändert  nichts  an  der  Thatsache.  dass  die 
ZablcTircduction  der  Chromosomen  sich  im  PHanzeurcich  bei  den 
Bryopbyten.  Pteridophytt-n  und  Plianerogumen  zu  Beginn  der 
geschlechtlichen  Oeneration  voUaeht  und  mit  der  Befruchtung 


I)  I.  0.,  p.  sio. 
i)  t  o.,  f.  n. 
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in  keinem  Zusammenhang  steht.  Bei  den  Laubmoosen,  die  ich 
als  besonders  auffälliges  Beispiel  hervorhebe,  ist  der  Reductions- 
vorgang  der  Chromosomenzahl,  der  in  der  Sporenmutterzelle  vor 
sich  geht,  durch  die  ganze  cormophyt  gegliederte  Pflanze,  somit 
durch  unzählige  Zellgenerationen,  von  der  Anlage  der  Geschlechts- 
organe und  somit  auch  der  Befruchtung  getrennt.  Es  müssten  sehr 
complicirte  Hilfshypothesen  somit  hier  aufgebaut  werden,  um 
eine  Beziehung  der  TheiUinga Vorgänge  der  Chromosomen  in  den 
Sporenmuttemellen  mit  dem  Befruchtungsvorgang  zu  ermöglichen. 
Daher  auch  die  Haecker'achen  Bemerkungen  in  den  Änntüs  of 
Botany  zu  meinen  Red uctionsaufs ätzen ,  die  Deutung,  die  ich 
dem  Reductionsvorgang  gab,  nicht  beeinflussen  können. 
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üeber  Election  organischer  Nfthrstofle. 

Von 
W.  Pfeffer. 


Werden  zvei  Yerbiodutigea  des  Kohleuato&  oder  vioes 
audercn  Elemente»,  von  denen  eine  jede  eine  zureichende  Nah- 
ning  i»t,  gleichzeitig  diu-gcbutcu,  so  drängt  sich  stets  dit-  Frage 
auf,  ob  nunmehr  die  beiden  Hubstituirbaren  Körper  iii  den  Stoff- 
wechsel gerissen  werden,  oder  ob  und  inwieweit  der  eine  den 
anderen  vor  der  Verarbeitung  zu  Bchtitzeu  vermag.  Die  gegen- 
seitige Beeinfiussung  Ist  aber  für  die  regulatorische  Lenkung  des 
StofTwechaels  tou  höchster  Bedeutung  und,  um  nur  ein  Beispiel 
zu  uenuen,  eriuuere  ich  daran,  dass  durch  Herbeiführung  von 
Xabruitgainaiigel  ein  ReaervcHtoff  zur  Mobilisiruug  und  Verarbei- 
tung gebracht  werden  kann,  der  bei  normaler  Emäbning  intact 
geblieben  wäre. 

Da  man  aber  die  höheren  Pflanzen  nicht  »o  leicht  durch 
Zußlhrung  organischer  Körper  eniäbreu  kann,  so  eignen  sich 
Pilze  weit  besser  zur  Eutächeidung  gewisser  fundamentaler  Fragen. 
Und  wenu  natürlich  in  jedem  Falle  den  specifischen  Eigenschaften 
und  besonderen  Umständen  Bechiiung  zu  tragen  iist,  so  können 
doch  die  unter  einfacheren  Verhältnissen  gewonnenen  Erfahrungen 
aU  ein  Leitstern  bei  weiterem  Vordringen  dienen. 

Aus  dem  Gedeihen  eines  Pilzes  mit  verschiedeneu  organiscbeu 
Körpern  geht  auch  heiTor,  dass  (Ur  eine  KohleustofTverbindung 
eine  andere  erfolgreich  substituirt  wei-den  kann.  Femer  ist  den 
bereits  vorliegenden  ErfalinrngeD  zu  entnehmen,  dass  Pilze  aus 
einem  Gemisch  organischer  NührstofTe  eine  Auswahl  treffen  können. 
Eiuem  näheren  fjtudium  sind  indess  diese  und  anscIiliessGude 
Fragen  noch  nicht  unterworfen,    und   selbst  in  Bezug  auf  die 


jduh.  c  wiH.  Bouoa.  xznn. 
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überaas  nichtige  EntdeckuDg  Paateur's,  dass  Piho  die  Trauben- 
sfiii»  in  diß  st«rtH>Uomt>ren  CompoTtenteQ  spalten,  ist  x.  B.  noch 
onbekannt,  in  welclion  Greuiteii  die  Links -Weinsäure  durch  die 
Ruch u •Weinsäure  gedeckt  irird,  und  inwieweit  die  Liiika-Süure 
ein  zureichender  Nährstoff  ist. 

Bei  der  Tragweit«  und  der  Wichtigkeit  des  Themas  war  es 
mir  darum  xu  tlinn,  eine  gewisse  Oricntirung  aber  den  aus- 
wählenden Stoffwechsel  zu  gewinnen.  Ich  liesa  detihalh  dnrch 
meinen  Assistanten,  Herrn  l)r,  Hcgler,  entsprechende  Versuche 
aiisfiihreu,  denen  sich  Mputcrhin  noch  eiuigt^i  auf  Eäiiigsiiure  be- 
sfigliche  Experiment«  von  Herrn  Dr.  Kunath  anreiht«».  Wenn 
nun  durch  mehr  als  .'iOO  Einxelversuche ,  welche  durch  die  ana- 
lytische Aufarbeitung  theilwci^c  recht  mlraubend  waren,  ein 
zuJricdcustelleudcr  Äbschluss  des  unei-BchöpfUchea  Themas  noch 
nicht  erreicht  ist,  so  durfte  doch  die  Mittheiluni;  eines  Tlieiles 
der  tlh-gebnisse  gerechtfertigt  sein,  da  au  hoffen  ist,  dass  eine 
zusammcuhutseude  Betruchtung  den  ÄnstOK»  xu  weitereu  Studien 
gehen  wird. 

Xach  Mittheihmg  und  Interj>retining  unKcrerVersucJie  werden 
vir,  nnter  BeuuUung  der  undenveitigeu  Erfahrungen,  eu  einer 
aJlgemeiuen  Erörterung  der  einschlägigen  Fragen  Uber^heu.  Ein 
fiir  allemal  sei  aber  liervorßehoben,  diuis  es  sich  um  eine  physio- 
logische Studio  handelt  und  duss  deshalb  »achgemäsa  die  chemi- 
schen Umsetzungen  nicht  ihrer  selbst  halber,  sondern  nur  in 
Bezug  auf  ihre  Bedeutung  im  Dienste  des  Organismus,  also 
nicht  Tom  Standpunkt  des  Cheinikei-s,  sondern  vom  Standpunkt 
des  Physiologen  i«  Betracht  zu  ziehen  sind. 


I.   Versuche  mit  Pilzen. 

Ä.    Tabellarisclie  Ucbcrsicht. 

In  unseren  Verfluchen  kamen  folgende  Combinationen  von 
KohlenstofFverbindungen  in  Anwendung:  Dextrose  -|-  Glrcerio; 
Pepton  -}-  Glycerin;  Dextrose  -f-  Essigsäure;  Dextrose  -f-  Milch- 
säure; Rechts-  -j-  Links -Weinsäure  (Traubensaure).  Als  Ver- 
suchsobjecte  dienten  zumeist  Aspergillus  niger  und  Penicillium 
glaucum,   zwei  Filze,  die    mit   sehi-   verschiedenen    organischen 
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Körptim  crDäfarbur,  übrigens  in  cmährungspliysiologischer  BBn- 
sicht  Ternrandt  siad.  In  den  Experimenten  mit  Traiil>(>n.><jiur« 
(und  in  den  hier  nicht  nülier  beriickKicbliglen  mit  Mnndrlsäuro) 
wurden  auch  luidere  Organismen,  darunter  Bakterien  und  Hefen 
benutzt.  Bei  dieser  Ernährung  trat  indes»  Iceine  auffälhge  Gäh- 
iins  ein  und  ein  für  allemal  »ei  bemerk!,  diiss  stet--«  bei  vollom 
luenttoflie »tritt  opbrirt,  Eleetiou  bei  anaerubeni  Leben  aluü  nicht 
»tudirt  wurde. 

Stets  wunicii  R<'iiikuUiiren  verwandt,  die  in  Kochflascben 
im  Dunkeln,  entweder  bei  Zimmertemperatur  (Iti— 23"  C).  oder 
bei  cODstanter  höherer  Temperatur  zar  Entwickelung  kamen. 
In  den  vergleichende»  Versuchen  war  ftlr  vfillige  Vebereinstim- 
mong  aller  Bedingungen  Sorge  getnigcii. 

Die  zugegebenen  anorganischen  Salze  sind  unter  den  Tabellen  I 
bis  V  Terzeichnet  nnd  ftlr  Weinsäure  in  Oapitel  V  mitgetheilt. 
Calcium  fehlte  demgemüHH,  ausKOr  in  den  Versuchen  mit  Essig- 
saure und  Milchsäure,  die  als  Oaiciumsalze  geboten  wurden. 
Abgesehen  ton  diesen  Kulturen  und  den  Versuchen  mit  Bak- 
terien wurde,  wenn  nötbig,  durch  Zugabo  von  PhuMphorsntirc  tilr 
saure  Reaction  gesorgt. 

In  welcher  Weise  der  nicht  ventehrte  Theil  und  damit  der 
Cousum  der  Nährstoffe  ermittelt  wurde,  ist  aus  Capitel  V  zu 
ersehen.  Wieviel  von  der  verschwundenen  Substanz  flir  den 
Aufbau,  filr  Vcrathniung  oder  fiir  Secrcte  Verwendung  fand, 
wlltc  nicht  «rmittelt  werden  und  hierüber  giebt  auch  die  Enite- 
musse  keinen  genügenden  A  nfscbluss.  Auf  die  Stoffwocbsel- 
producte  wurde  keine  KUcksicbt  genommen,  und  es  mag  hier 
nur  beiläuäg  bemerkt  sein,  dass  iii  einem  Theil  der  Schimniel- 
pikkultnren  merkliche  Mengen  von  Oxalsäure  entstanden  waren '). 

In  den  Tabellen  I — V  steht  in  der  ei-sten  Verticalreihe  die 
Nummer  des  Versuchs,  in  der  xweiteu  die  Menge  der  Nithrlfisung 
in  Kubikcentimetem ,  in  der  dritten  die  Versucbsdauer.  In 
Coluiune  IV  und  V  ist  unter  a  angegeben  wio\1el  100  ccm  von 
dem  in  der  Uebvrschrift  genannteu  Stoff  enthielten  und  unter  b 
wieviel  von  diesem  Stoffe  wiUirend  der  Versuchszeit  verschwaud. 
In  der  Klammer  daneben  ist   der   procentische  Verbrauch,    in 
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Bezug  auf  die  upaprilnglicli  Kpbot«nB  Menge  vermerkt.  Das  Ver- 
hältoiss.  in  wi-tchuni  die  Körpor  gobot«u  rcsp.  verbruuclit  wurdcD, 
ist  in  Oolunme  VI  luiter  „Geboten^  resp.  „Verbraacht"  aofge- 
ftlhrt. 

Colunine  VII  kemizcichnet  das  Gewicht  der  bei  100' 
gctrocknften  Pilzemte,  und  zwar  ist  diese  auf  100  com  der 
Kultm-flUsaigkeit  umgerechnet,  iror  also  z.  B.  io  Yenmch  t 
doppelt  Bo  gxo**-  Diofle  nicht  einvurfafreie  Utnrecfaniing  wurde 
der  Uobenicbtlichkeit  halber  liier  vorgcnommvu,  da  olinebin  das 
Trockengewicht  je  nach  der  Behandlung  (Eutfemaog  des  Oxa^ 
lata  u.  ft.  w.)  erhebhch  Terachieden  ausffillt '). 

In  Tabelle  VI  haben  die  Üolumnen  1,  II,  IH  dieselbe  Be- 
deutung. rV  kennzeichnet  dio  Temperatur  {Z  =  Zimmertempe- 
ratur), V  die  Komi,  in  welcher  die  Traubensäure  geboten  wurde. 
VI  und  VII  geben  die  absolute  Menge  der  gebotenen  resp.  der 
verbrauchten  Säure  an.  Da  die  unter  VI  stehende  Zahl  sowohl 
die  Menge  der  B4>cht8-  als  Linkssäure  anzeigt,  so  enthielt  die 
KulturflUssigkcit  insgesammt  die  doppelte  Menge  AVeinsäure. 
Unter  ^1I  ist  dann  g(;tjenut  für  die  Reclits-  uud  für  die  Linka- 
Säuro  der  Consum  in  Grammen  und  proceutisch  (eingeklammert) 
in  Bezug  auf  die  Änfangamenge  aufgeftÜurU 


B.  Be-Bprechung  der  ReBiiltate. 

lu  den  Venuchen  mit  Aspergillus  niger  und  Pcnicillium 
glauciun  wurden  Dextrose  oder  Pepton,  zwei  ausgezeichnete  and 
imgefEhr  gleichwi^rthige  NühnttofTe,  je  in  Vereinigung  mit  einem 
minderwurthigen  Kührstoff  geboten.  In  solcher  Combination 
ergab  sich  ein  wesentlich  verBchiodenes  Verhalten  von  Ölycerin 
resp.  Milchsiture  eiiienteits  und  Essigsäure  audereneits ,  d.  b.  fUr 
Körper  von  ungeiahr  gleichem  NShrwerth.  Dena  wohl  vermag 
eine  gcnUgeiidi^  Menge  Dextrose  oder  Pepton  das  Gljoeriu  oder 
die  Ätilchaiiure  vor  Verarbeitung  mehr  oder  weniger  zu  schutsen, 
nicht  aber  die  Essigsäure,  wolclie  reichlicher  als  die  zugleich  ver- 


I)  Dicaerlialb  ainil  i.  II.  aach  He  EnKgtiiUikU  der  Vennch«  S9  — 31,  iowle 
31— 3B  Dicht  gonuu  cumin»D«nnil>«l  mit  der  Erste  in  den  nndcrcn  mit  EMigtlnn  + 
Dtxttoit  Nigcitelltao  Venncbeo. 


Vthei  E1«ctioii  «cmhqIwt  Nahntoffe. 
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arbeitete  Dextrose  dem  Pilze  zur  Beut«  fSlH.  Doch  vcntuig  die 
EeaigBäur«,  ho  noui);  wie  dos  Gljoenu,  die  Ol^kose  zu  schützen, 
diö  auch  bei  äbvrwiugeuder  Menge  jener  Stoffe  völlig  aurgezehrt 
wird.  Immerhin  haben  diefle  scblechtemn  NührstoSe  einig«»  Ein- 
flosa  auf  den  Verbrauch  der  Dextrose,  und  besoudeni  bei  Pem- 
cULium  ei-zielt  eine  reichliche  Menge  von  Glyeerin  unverkennbiu- 
obe  gewisse   Einschnlnkung  in  der  "Verarbeitung  der  Dcxtros«. 

Kacb  dk'Hcr  vorliiiiligeD  Orieutining  woUcu  wir  unsere  Blicke 
znoScbst  auf  ÄspeipUus  niger  lenken,  iUr  welchen  die  2u- 
aehtnende  Deckung  des  Glycerinü  durch  steigenden  Gehalt  an  Dcx- 
trose  au»  den  Vcrsucbcn  1 — 5  (Tab.  1)  evident  bcrvortritt.  Bei 
4  •/(»  Dextrose  wird  von  den  1,6  ".'o  Glyceriu  (Versuche  1  u.  2)  eine 
zwar  relativ  geringe,  aber  doch  nennenswerthe  Menge  verarbeitet 
Uit  Vennebrung  dor  Dextrose  auf  6  %  nimmt  der  Glyceriukom^um, 
insbesondere  mit  Beriicloiichtiguug  der  gesteigerten  Ernte,  merk- 
Ucb  ab,  lind  aU  auf  0,92  Vo  Glycerin  8"/o  Dextroae  kamen, 
(Versuche  5)  wurde  nach  üppigem  Wachsen  die  getuiuinite  Olycoriu- 
menge  wiedergefunden.  Die  relativ  ansehnlichere  Verarbeitung 
der  Dextrose  ergiebt  sich  auch  ans  Columne  VI,  in  welcher 
verzeichnet  ist,  wie  viel  Dextrose  auf  ein  Theil  Qlycerin  ursprüng- 
Ucb  kam  und  wieviel  Dextrose  ItLr  ein  Tbeil  Glycerin  verarbeitet 
wurde. 

Bei  der  begrenzten  Genauigkeit  aller  analytischen  Bestim- 
mungen «oll  natürlich  eine  absolute  Deckung  des  Glycerins  nicht 
behauptet  werden.  Doch  wird  das  Wesen  der  Sache  hierdurch 
nicht  betroffen  und  ebenso  nicht  dadurch,  dass  wShrend  der 
Versucbezeit  die  Dextrose  auf  44 — 60  "i'a  des  Änfangsgehaltes 
fiel.  VoHe  Deckung  bis  zur  Beendigung  vorausgesetzt,  vriiMen 
(nach  Versuch.!)  47o  Dextrose  ausreichen,  um  0,92%  Glycerin 
zu  schützen,  und  wir  dürfen  wohl  annelimen,  dass  Deckung  erreicht 
ist,  wenn  auf  1  "/o  Glycerin  ß"/»  Dextrose  kommen.  Eine  be- 
stimmtere PriicisiruDg  dieses  Verhältnisses  lag  übrigenB  nicht  in 
nuscrcT  Absicht. 

Dass  aber  umgekehrt  Glycerin  den  vollständigen  Connom 
Ton  Dextrose  nicht  ku  hindvrn  vermag,  geht  aus  den  Versuehon  6 
und  7  hervor,  in  welchen  1  resp,  2  ^/q  Dextrose  absolut  aufgekehrt 
wurden,  obgleich  ?..  B.  in  Versuch  7  am  ScMusse  noch  3,1  % 
Glycerin  vorhaadou  vraren.     Ja  voraussichtlich  ficleu  die  letxtea 
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Mnleküle  der  Dextrose  schon  einige  Zeit  vor  Beendigung  des 
Versuchs  dem  Pilze  zur  Beute,  also  zu  ciuer  Zeit,  in  welcher 
dvr  Qetialt  a»  Glyceriu  iiocb  ausctiuliclior  war. 

Uebereinstimmend  habeti  auch  die  Tenucbe  8  und  9  ciuea 
stariten  Verbrauch  von  Dextrose  aufzuweisen,  die  nicht  ganz 
Torsohwand ,  weil  sie  in  grösserer  Menge  (3 — 4  "A)  zugegebdu 
war.  Mit  Zunahme  der  Dextrose  föllt  für  eine  gleiche .  EÜmt«- 
menge  der  Verbratich  an  Glyceriu,  der  in  Versuch  9  (4  %  Dex- 
tawe)  3,1  g,    in  Versuch  6  (I  %  Dextrose)  7,1  g   beträgt. 

Aus  der  Tabelle  ist  übrigens  xu  entnehmen,  dass  Olycerin  in 
minder  fikonomischer  Weise  nutebar  wird,  d.  h.  von  diesem  Stoffe 
wird  eine  grossere  Menge  zur  Erzieluug  desselben  Emtcgewichts 
verbraucht.  Wie  weit  dabei  das  schlechter  ernährende  Gijcerin 
den  Verbrauch  an  Dextrose  einschränkt,  lassen  die  Versuche 
mit  Aspergillus  nicht  sehr  deutlich  hervortreten,  wohl  aber  die 
Erfuhruiigeu  mit  PeniciUiimi  glaucum. 

So  wTurde  in  den  Versuchen  15  und  16  von  1  resp.  S  % 
Dextrose  ein  Quantum  aufgebraucht,  das  für  sich  zur  Erzielung 
der  Ernte  nicht  ausgLTcicht  halten  würde  (Vergl.Verauche  10  und  11). 
Demgemäss  hat  die  erhebliche  Menge  des  consumirten  Q-lycerins 
nutzbringend  mitgewirkt.  So  weit  die  beiläufigen  Erfahrungen 
in  unseren  Versuchen  ein  Urtheil  gestatten,  scheint  Glycorin  im 
Vereine  mit  Dextrose  bei  Penicillium  günstiger  zu  wirken  als 
hei  Aspergillus,  obgleich  bei  isolirter  Darbietung  der  Nühr- 
werth  dti»  Glyeerins  für  beide  Pilze  ungefähr  der  gleiche 
sein  dürfte.  Offenbar  im  Zusammenhang  mit  solchem  Verhalten, 
wird  bei  Fenicillium  Glycerin  nicht  in  gleicher  Weise  durch 
Dextrose  gedeckt  wie  bei  Aspergillus.  Denn  dieser  Pik  Ues» 
0,92  Vo  Glycerin  neben  9  "/»  Dextrose  iutact  (Versuch  6),  während 
in  derselben  KShrlnsung  durch  Penicillium  41  %  des  Glyeerins 
Tenehrt  wurden  (Versuch  14).  Zu  beachten  ist  übrigens,  dass 
in  unseren  Kulturhediiigungen  für  die  Erziolung  desselben  Emte- 
gcwichts  von  Penicillium  mehr  Dextrose  verbraucht  wurde,  als 
von  Aspergillus. 

Nach  den  weniger  zahlreichen  Experimenten  mit  Pepton  -f- 
Glycerin  (Tab,  II)  wirkt  Pepton  besser  deckend  als  Dextrose. 
Denn  schon  4,6  V»  Pepton  schützten  1  %  Glycerin  vollkommen, 
und  neben  2,3  %  Pepton  wurden  0,78  Vd  Glycerin  von  Asper* 
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gtHus  wenig  oder  gor  nicht  angegriffen.  Bei  Penicillium  schtltzt 
Pepton  zwftT  wiederum  weuigcr  gut  ilU  bei  Aspergillus,  ab«r  doch 
besser  als  Dextrose. 

Nach  zwei  Versuchen,  in  welclien  Aspergillus  niger  auf  4  Vo 
HC  und  \,R°/o  Milchsäure  knltivirt  wurde,  wird  letztere  ia 
her  Weise  gedeckt  wie  ülyccrin  (Tab.  V). 

Ton  einer  Deckung  des  schlechteren  Nährstoffes  ist  nbcr 
hei  Kssigsäure  keino  R«de.  Auch  wenn  diese  in  relativ  geringer 
Menge  Torbandfii  ist,  wird  sie  doch  in  procentisch  höherer  Menge 
in  den  StofFwechRel  gerissen,  wie  übereinstimmend  alle  Versuche 
mit  Aspergillus  uud  mit  Penicillium  lehren  (Tab.  IV,  No.  25 — 31 
und  37—38).  Wenn  auf  1  TheU  Essigsäure  Ö— 11,7  Theile 
Dextrose  geboten  waren,  finden  wir  meist  70 — 80  %  der  Essig- 
sHare  verbraucht,  wahrend  etwa  50  %  der  Dextrose  vei«cbwaridon. 
Und  auch  in  jüngeren  Kulturen,  also  bei  geringerem  Dextrose- 
consum,  tritt  diese  Übei-wiegendc  Verarbeitung  der  Essigsaure 
klar  herror  (Versuche  2Ö  und  37). 

Die  Minderwertbigkeit  als  Nahrung  gibt  sich  aber  darin  zu 
erkennen,  dass  die  Essigallure  die  Dexti-ose  nicht  vor  der  Ver- 
arbeitung zu  schützen  vermag.  Denn  die  Versuche  33 — 3ß  lassen 
keioeo  Zweifel,  daas  neben  einer  überwiegenden  Menge  von  Essig- 
säure die  Dextrose  endlich  bis  auf  die  letzte  Spur  verbraucht 
wird.  In  dieser  Hinsicht  begegcnon  wir  also  denselben  VerhiUt- 
ninen  wie  bei  Gljcerin,  da«  unter  solchen  Umständen  ebenfalls 
iß  grosser  Menge  aufgezehrt  wird. 

Im  Nilhrwcrth  stehen  für  unsere  Kke  Essigsäure,  filycerin 
und  Milchsäure  ungefähr  auf  gleicher  Stufe')  uud  haben  auch 
das  gemeinsam,  dass  sie  eine  schleehtere  Nahrung  für  die  Kei- 
mungsstadien sind,  als  für  da«  entwickelt«  Mycelium,*)  Dem- 
gemäss  vermag  schon  eine  solir  geringe  Zugabe  von  Zucker  die 
EntWickelung  unserer  Pilze  und  damit  den  Verbrauch  von  Essig- 
s&ure  sehr  xa  fördern. 

Von  den  in  Thütigkeit  gekommenen  Pilzen  scheint  di« 
Essig^ure  allgemein  energisch  verarbeitet  zu  werden,  und  aller 


I)    Nigali,  BotMi.  Mititi.   ISSI,  Bil.  3,  p.  404;    Wohmcr,    Botan.  Zeitang 
1691,  p.  415,  477,  il3. 

9)    DncUvs,  AumL  <1.  Vlniätal  PuMar,    I8S9,   Bd.  3,  p.  111. 
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Voraussicht  Dach  wird  niicb  Pepton  nicht  scbUtzcn.  Noch  wenifcer 
ist  solch»!  bei  Vereiniganj;  mit  Körpern  zu  erwarten,  die  im 
Näbrwerth  der  Kssigsäure  im  geringeren  Grade  (Weinsäure) ') 
oder  gar  nicht  Überlegen  dnd.  Dem  entsprechend  fand  Dnclaux*), 
das»  Aspergillus  niger  bei  Gegenwart  von  weiusanren,  nulchsauren 
oder  bnttersauren  Salzen  überwiegend  die  E«.<>igsäure  in  Beschlag 
nimmt.  XatBrlich  diiiAe  e«  spcciüsch«  Abwcichnngeo  geben  und 
es  ist  z.  B.  wahrscheinlich,  das»  bei  Bssighakterien  der  Alkohol 
die  Esüii^ure  za  schotten  vermag. 

Wie  weit  ihulielie  VcrliäKaisse  filr  andere  minderwerlhige 
Nährstoffe  gelten,  maes  ich  dabin  gestellt  »ein  lassen.  Nach 
Dnclaux')  wird  Alkohol  ebenfitlla  in  relativ  grosser  Menge  von 
Aspergillus  uiger  aufgezehrt.  Vielleieht  liillt  unter  Uniatfinden 
auch  der  Verbrauch  von  Oxalsäure  verbältnissniäsgig  ansehnlicb 
aus.  wenn  diese  als  freie  SÜniv  rorbanden  ist*).  Sollte  dieses 
zutreffen,  so  wurde  ein  freilich  nur  rebitiver  Unterschied  gegen 
Essjgsiiure  darin  bestehen,  dass  diese  als  Salz  in  besagter  Weise 
consumirt  wird.  Denn  in  unseren  Versuchen  wurde,  unter  Ans- 
Kclieidung  von  Calciumcarbonat  und  üalciumoxalut,  das  Acetat 
allniähbch  üersetzt«  ohne  das«  die  stets  mit  Kohlensäure  versorgt« 
flUasigkeit  eine  alkalische  Reaction  annahm '').  Uebrigens  wttrde 
xveUetlos  mit  der  lrei<;n  E^sigsSuro  ein  gleiches  Resultat  erhallen 
«erden.  Ausfülirbar  sind  solche  Versuche,  da  unsere  Pilze 
erhebbehe  Mengen  von  freier  Essigsäure  (Dnclaux,  1.  c),  sowie 
von  WeinaTiure,  Aepfelsiiure,  Citroiieusfiure  vertragen*),  während 
freie  Milchsäure  und  Buttersäorc  schon  in  geringer  (Quantität 
schädlich  wirken  (Duclaux,  I.  c.). 

Warum  Glycerin  durch  Dextrose  geschont,  die  Kfisigsiiiire 
ab«r  in  bervomgendem  Grade  neben  Dextrose  coasnntirt  wird, 


1}    VcteI.   Nis«n,  I.  C,  p.  404. 

1)  Le-,  p.  ng. 

S)  Anokt.  i.  Vlotüm  Puuar,  ISB9,  Bd.  3,  p.  to».  Dcber  den  tAhnrarth 
ilw  Alkohol«  m^l.  NiK*<>'  tM">-  Miuluil  18SI,  Dd.  3,  p.  4iMi  Wchrocr, 
BolsD.  Zcilnng  1891,  p.  SIS. 

4)    VctkI.  Wshnior,   1.  c,  p.  atS. 

i)  Vcrgl.  Wehm«r,  1.  c,  p.  841.  Diskonoir,  Bw.  d.  dnUcb.  bot.  G«wa. 
ISBT.  p.9$i. 

*)  Wahin«r,  L  e^  P- >9C,  9Sft. 
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VL>rtDug«n  vor  zur  Zoit  nicht  m  erkläron.  Jedenfalls  können  wir 
darin  nicht  schleclithin  dva  Erfolg  <1<.t  allgcmeiucu  oxydircnden 
Wii'kung  de«  Pib«s  »ebf^n '),  denn  gerade  die  Essigsäure  zählt 
zu  deu  weoig  oxyd«bleD  Körpern  ond  tritt  dteacrhalb  häufig 
unter  den  Endproducten  einer  tiefgi'cifcndcu  ZcrträinnieruDg  von 
KoblenstoßVerbiiidungen  auf). 

Voniuaiclitlich  ist  die  Verarbeitung  der  BaHigsäure  neben 
Dextrose  in  anaJogem  Sinne  niitzbriugeud,  wie  die  Vemr4>eituiig 
des  Glycerins.  Einen  bestimmten  ökologiBclien  Nutacu  vermögen 
wir  in  dic»oin  besonderen  Verhalten  der  KsaigHaure  um  so  weniger 
zu  neben,  als  bei  Tivleu  anderen  organischen  Hruireii  eine  solche 
berorzQgte  Beschlfl^&hme  nicht  zutrifft.  Zudem  ist  die  Essig- 
sfinre  kein  nonoales  StoOweeliselprodurt  unserer  Pilze  wie  die 
OxAküure,  die  nur  aU  freie  Süure  verbrannt,  als  äah  aber  ge- 
Bchont  und  dieserhaJh  in  regulatorischer  "Weise  gebildet  wird. 
Diese  regulatorinche  Production,  welche  gerade  auf  Erhaltung 
einer  sauren  Ke4Lction  in  der  Nübrtlussigkeit  liinurbcilet,  liat 
eben  wohlveratiindlicben  Sinn,  und  ob  darf  uns  nicht  wundern, 
dflüa  nuH  der  Oxydation  der  OxalsSnre  kein  directer  Nutzen 
für  Wuchsthtim  und  I*roductiou  zu  eutsphugen  scheint*). 

Nach  dem  Xälu^erth  der  einzelnen  Stoffe  kann  natiir- 
lieb  nirht  der  NUhnvertb  der  Mittdiung  beurtbeilt  werden.  Denn 
im  Grunde  genommen  wird  stets  hui  Mangel  eines  nothweiidigen 
Nährstoffes  erst  mit  der  Zufuhr  daa  nothwendige  Znsammenwirken 
und  damit  die  Bedingnng  lltr  Waebsthum  und  Kmühning  her- 
gestellt. Femer  gibt  es  auch  Bakterien,  die  der  Vereinigung 
Ton  Pepton  und  Zucker  bedllrfen,  aiso  mit  einer  einzelneu  KuMen- 
stoffrerbindung  nicht  fortkommen^). 

Für  die  hier  behandolten  Pilze  litt  aber  sowohl  Pepton  allein, 
als  Zucker  {-\-  ÄmmonAalz)  allein  eine  zureichende  und  uiigefalir 
^ichwerthige    Nahrung*).      Doch    begünstigt    die   Vereinigung 

1)   V«rgl.  Pfoffer,   Zur  Kanntoi»  der  Oiy<^'<°°>''"1>'<''>>C*>   ISB9,   p.  4TI. 
•)   V«rgl.  Uoyer  uni!  Jtctibaoii,  Or^an.  Chemi«,  1893,  p.  su. 

3)  Wehner,    Botao.  Zt-itang  IS9I.  p.  S33,  5^0. 

4)  Vergl.  s.  B.:  BojeTlnck,  Boun.  Zuttoug  I8SI,  p.  744  un>l  Sni  l'kliment 
plmtogtn«,   I8»I,  p.  3  n.   18  (AreHvo  Ne^Uniiniw),  Bd.  94). 

a)  VcTgL  Nkgcli,  Boun.  Uitthcil.  ISSI,  8d.  3,  p.  40&;  Klfvlnti,  Kia- 
itirktuig  dM  LJchta  oaf  PHw,  IS90,  p.  39,  37;  Wohm«r,  BuUu.  ZsitoDg  ISSI, 
f.  30». 
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beider  in  erhcbliclicm  Ormde  dM  Wftchstbom.  Der  Vortheif 
einer  »otcbeo  Combioation  ist  snch  wohl  n  verstclifn,  da  einer- 
»eits  d&R  Stick.<ttofrb«dürhii&s  auf's  Best«  gedeckt  und  in  demZacher 
ein  ftU8gezeichoetcr  Nährstoff  (Ur  Befriedigang  der  anderweiÜgeD 
Bedürfnisse  geboten  ist.  80  scheint  es  oatfirlich,  dass  Pepton 
den  Zucker  nicht  zu  schützen  vermag,  und  dem  entiiprecheiid 
wurde  in  unseren  Vcrsucheu  eine  kleine  Menge  Dextrose  neben 
viel  Pepton  völlig  aufgezehrt.  (Tab.  TU).  Zwar  fehlt  das  um- 
gekehrte Experiment,  doch  ist  nicht  lu  bezweifeln,  dasa  etwas 
Pepton  durch  viel  Dextrose  auch  dann  nicht  gedeckt  wird,  wenn 
ein  Anmonsalz  zugegen  Ist. 

Eia  aosgeEeicbnetes  Beispiel  von  Election  zvtschea  zwei 
nächst  verwandten  Kurpem  bietet  die  Traobensäure.  Diese  wird 
nämlicb,  wie  Paiteur  erkannte,  durch  Bakterien')  und  durch 
Penicillium  gUuctun  *)  derart  gespalten,  dass  die  L.-8äUf« 
reatirt.  Seit  dieser  epochenutcheuden  Entdeckung  wurde  indeas 
nicht  XU  entscheiden  venucbt,  ob  diese  physiologische  Election 
mit  dem  Nährwerth  der  beiden  stereoisomeren  Säuren  zusammen- 
hangt, ob  es  sich  femer  um  eine  relative  oder  absolute 
Deckung  luuidelt  und  ob  alle  in  Frage  kommenden  Organismen 
in  gleicher  Weise  wirken. 

Nach  unseren  Erfabrungeo  handelt  ea  sich  nur  um  eine  relative 
Deckung  und  zwar  wird,  nrie  gewöhnlich,  der  besser  eruührende 
K9rper  bevorzugt.  Die  B.-Weiu8äure  ist  aber  nicht  immer  der 
besser  ernährende  Körper.  Wir  lernten  vielmehr  ein  Bacterium 
kennen,  welches  gerade  umgekehrt  der  L.- Weinsäure  den  Vorzug 
gicbt  and  fanden  femer  eine  A  "/^hl  OrganismeD,  welche  beide 
Säuren  gleich  leicht  verarbeiten,  also  keine  Spaltung  der  Trau- 
bensäure  herbeiführen. 

Das  Resultat  dieser  Versuche  i«t  in  Tab.  VI  (p.  211)  Mi- 
sjimmeugeMtellt,  wülircnd  Näheres  Über  die  benutzten  Organismen 
und   die  Ucthodik  in  Cap.  V  zu  finden  ist. 

Wie  aus  der  Verticalreihe  VH  zu  entnehmen  ist,  wird 
durch  Attpergillos  niger  und  durch  Penicillium  glaucum  die 
B. -Weinsäure  zwar  erheblich  bevorzugt,  jedoch  stets   auch    die 


1)   Paitenr,  Coispt.  rmdu,  ISSS.  Bd.  4S,  p>.6IT. 
1}   Ebenda,  U«o,  Bd.  il,  p.  a»S. 
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L. -Weinaiinre  angeKriffpii,  Ein  ähnlicheü  G«sultal  ergaben  Asper- 
gillus tlavcgccim,  Moiiilift  caudi«]»  und  die  »Is  „Spaltende  Hefe" 
und  „Rechts-Bacteriunr  beKeiclmctcn  Org^auismcn.  Dagegen 
ver24^lir1en  Aspergillus  fumtgatniJ,  Mortierella  reticulata,  Sacclia- 
romrcea  ellipaoideuB,  Rosa-Hcfc,  Lcvnro  de  Ductaux,  Bacillus 
Ruhtilis  ploich  stark  R.- und  L.- Weinsäure. 

Von  ailfu  gi'priitU'u  OrganiKUioii  bt-vorztigtc  nur  eine  Bak- 
terienart  —  sie  ist  rorläufig  Linksbacteriutu  genannt  —  in  auegc* 
wiclinet^r  Weise  die  L.-Woin8tiiire.  Denn  die  R,- Weinsäure  muss 
xatiäclwt  zivinlicb  iiitact  gebutten  «erden,  da  in  Ver^ucli  69  nur 
7,6'/o  Terschwunden  waren,  obgleich  die  L.-Weinailure  aufgezehrt 
war.  Weiterhin  wird  aber  auch  die  U.-Weiu8fiur«  verarbeitet^ 
denn  diese  war  {Versuche  60  und  61)  nach  längerer  Zeit  gäuz' 
üch  Tcrscliwnndeii,  Kiiie  solche  Bevontugung  der  L.-WoinsiUire 
durcti  ein  Bucti'riuui,  wi'kheH  aiiMC-rdfin  die  B.-MuudclHäuru 
vorwiegend  coosninirte,  giebt  schonLewkowitach ')  an,  doch  muss 
ich  dahin  gestellt  lassen,  ob  es  sich  um  die  von  uns  benutzte 
Specic«  handelt. 

Wie  8(;hon  bemerkt,  hüngt  diese  Klection  mit  dem  Nähi-werth 
zusanimou.  für  diejenigen  Pilze,  welche  die  R-Weiusiiure  bevor- 
zugen, int  die  L.-Säure  ein  sehr  »clüecliter.  theilweise  ksiun  ein 
Nährstoff*).  Auf  angesäuerter  Nährlösung  mit  l  ,57  %  der 
L.. Säure  wächst  das  ho  omnirorc  I\'nieillium  glaucuui  fast  gar 
nicht,  denn  selbst  im  Laute  von  8  Monaten  war  bei  Zimmertem- 
peratur nur  ein  kleiner  Pilzanflug  entstanden.  Ein  wenig  weiter 
brachten  es  auf  gleicher  Lösung  (bei  3(1"  C)  Aspergillus  niger 
und  tlavescens.  Tnimerliin  waren  erst  nach  14  Tagen  kleine 
Uypbengruppeu  erschiene»  und  erst  nach  S*/j  bin  S  Monaten 
kamen  auf  spärlichem  Mycel  einzelne  Conidienträger  zum 
Vorschein. 

I>i<f  L.-WcinBäure  ist  nur  «in  scblechter  Näluntoff,  verhindert 
aber,  wie  schon  die  Versuche  mit  Traubensäure  beweisen,  durch- 


0  Ber.  d.  ehem.  G«>dl,  1889,  Bd.  16,  p.  IMS  [VeUi  MandeUlLore  lergl 
dJMc  .Vbhandlnng,  Cap  V.)  —  OUIchc»  lOll  Dach  SchUtienbcrscr  (Dlo  (iHh- 
rnDgMTivhüiituiigen  18T(.  p.  ISS)  ichon  PstttUT  litol)iichut  haticD,  <1nrh  kannte 
leb  «in«  »Dich«  Aagaln  ta  Paitcar**  Arbvitvn  nklit  finden. 

S]  Der  NkliTwcrih  der  alertolionieraD,  durch  intminolcknlarii  Compcoistioo 
inacnrcD  Ucioiroin>ä.ure  warde  nicbi  geprüft. 

Jtlu«.  t  «I».  BotuU.    SXTTIL  lA 
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aus  nicht  das  Gedeihen  unserer  Pilze.  Diese  kamen  dem  ent- 
sprcclii-iid  in  der  zuvor  »o  untauglichen  L<isung  zu  normalen 
Wachsthum,  nachdem  etwas  B.-Weinsauro  odor  Dcxtroftc  zuge- 
geben  war. 

Di«  L.  •Weinsäure  tot  aber  ein  gut«r  Nfthntoff  ftlr  das 
Linlts-Baclerium,  sowie  für  diejenigen  Organismen,  welche  die 
Trau bensii tue  nicht  spalten.  'WenjgHtenR  kamen  das  L.-Bac- 
terium,  sowie  Aspergillus  funü^utus,  S»ccharomyces  ollipHoideus, 
Spaltende  Hefe,  ßacillus  aubtilis  in  der  Kulturflüsai^keit  mit 
1,67  %  L.-Weinsäure  (bei  30°  C.)  anscheinend  ebenso  gut  fort, 
als  auf  Traubensäure. ') 

Bemerkenswertb  ist  jedenfatb.  daas  die  nur  durch  ein  asyai' 
metrisches  Kohlcnstriffatom  iinl«»chiedeneu  Weinsäuren,  die 
soweit  bekannt  in  allen  chemischen  Rcacüonen,  in  elektrischer 
Leitiähigkeit  *),  in  Diffusion  nnchnelligkeit.  ako  auch  in  osmotischer 
Leistung  ubureiiiütimnieii,  sich  in  phy^iologiifchcr  Hinsicht  wesentlich 
TerHchieden  verhalten,")  Freilich  sind  .nhnliche  Verhältnisse  fUr 
manche  andere  stereoisomere  KQrper  und  Ubcrhau[)t  tUr  chemisch 
niichst  vi-rvrnudte  K<irpi.>r  reichlich  bekannt.  Es  kann  das  auch 
gar  nicht  (Iberraschcn,  da  die  specifisch  verschiedenen  Qualitäten 
des  Organismus  Mr  sein  ganzes  Betragen  und  so  specicll  auch 
für  diejenigen  Wechselwirkungen  massgebend  sind,  welche  darüber 
entscheiden,  ob  ein  gegehcucr  Körper  erfolgreich  in  den  Stoff- 
wechsel gerissen  wird.  Kben  die  Eifolgo  sind  auch  hier  Reugens 
und  Markstein  ftir  die  überAus  mannigfachen  specifischen  Bigen- 
thümlichkeiteu.  die  uns  auch  in  Bezng  auf  Em Ühnings Verhält- 
nisse in  grosser  Mannigfaltigkeit  entgegentreten. 

DemgemäsB  ist  sehr  oft  eine  Kohlenatoffverbindung  wohl  für 
den  einen,  aber  nicht  für  den  anderen  Organismus  eine  zureichende 
Nahrung  und  manche  Pike  und  Bakterien  können  mit  keiner  der 
beiden  Weinsäuren  ernährt  werden.  Wurde  bisher  zumeist  mit 
K-8aure  operiert,  so  würde  doch  die  Zttbl  derjenigen  Ptlzc  leicht 


I)  nanatu  wurden  (teU  :I0  ccm  einer  FlAiiigkaic,  «ckho  enlhlelMn  O^U  g 
)..-WoinlHuru  nla  Nulriiim&iiiinoniainiiib ,  O.OIGg  K)PO„  0,0I6|[  MhSO..  FUt 
l^lw  wurde  diow  Lüiuoi;  unttBiilaon,  fUi   Rakwrien  irhwaclt  >lfcAJi(eli  (psmachi. 

t)   M>rehel«w«ki,    Der.  d.  ehem.  Üvwllucliaft  1803,  p.  isa. 

i)  Nkch  ChabriD  i>t  Tür  huhora  Thiani  ilie  L.-Wciniiure  etwM  ■cliüllieheT 
kU  die  B..WclDaluic.     (.Compt.  rcnil.   tOSS,  Bd.  116,  p.  UIU.J 
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zu  Termßbreti  sein,  ftir  welche  anch  Traiibeiifläure  kein  inireicbender 
Nähratoff  ist  und  nach  eigenen  Erfahrungen  gehßreo  Botrytis 
tenella  und  B&cilluH  myxoides  r.a  solchen  Organimneo. ')  So 
trefflich  wie  durch  Dextrose  wird  wenif^tens  keiner  der  von 
UDH  benutzU-D  Or^gfLoismcn  durch  WeinsJinre  ernährt,  die 
indess  im  allgemeinen  eine  günst^ere  Nahrung;  als  Essigsäure 
sdA  GI]:cerin  xa  sein  scheint.*) 

In  physiologischer  Hinsicht  ist  natürlich  das  Verhalten 
gegen  den  Organismus  masügebend,  das  eben  in  Bezug  »nf  den 
NShrwerth  fiir  zwei  sehr  nhuUch  coiistituirte  Körper  sehr  ver- 
schieden, fiir  zwei  chemisch  ferne  stehende  Körper  sehr  ähnlich 
sein  kann.  So  machen  aucli  Aspergillus  niger  und  Penicillium 
glnucuui  gegenüber  der  Vereinigung  der  beiden  Weinsäuren 
(Traubensilure  enatirt  nicht  in  der  Lösung)  ein  analoges  Electious* 
rermügen  geltend,  wie  gegen  ein  ÖemLsch  von  Dextrose  und 
Glycerin.  In  beiden  Fällen  vermag  eine  überwiegende  Menge 
des  besseren  NShrstofTa  mehr  oder  weniger  den  schlccliteren  xu 
schützen,  der  aber,  sofern  er  relativ  reichlich  vertreten  ist,  iu 
anaehohcher  Menge  in  den  StoSwedbsel  gerissen  wird  und  sogar 
vollständig  consuuiirt  werden  kann. 

Für  Aspergillus  niger  und  Peuicilhum  glaucuni,  die  wir  alleüi 
vergleichen  kiinnen.  ist  die  L. -Weinsäure,  als  einzige  Kohlenstoff- 
quelto,  ein  schlechterer  Nährstoff  als  Olycerin.  Detiii  während 
mit  diesem,  nach  lleberwindung  de»  Keimen»,  unsere  Pike  ganz 
an^ehuUch  gedeihen,  kommt  mit  L.- Weinsäure,  heiwnders  bei 
Penwillium,  auch  das  gebildete  Myceliuin  nur  sehr  kOmmerUch 
vorwärts.  Docli  wird  die  L. -Wein säure  kräftig  verarbeitet,  wenn 
der  Filz  durch  das  Vorhandensei»  von  R.-WeinsRure  oder  anderen 
Nährstoffen,  in  Tbätigkcit  geseütt  ist. 

Ob  eine  geringe  Menge  von  L.  -  Weinsäure  durch  viel 
R.-Wein8aure  völlig  gedeckt  werden  kann,  ist  iu  unseren  Ver- 
suchen nicht  eutsehiaden,  doch  muss  eine  solche  Deckung  wahr- 


1}  In  jQDgslOT  Zok  btrlchcetc  i.  ß.  Bcy*rinck  (C«omIb1.  f.  BdcUml.  1899, 
Bd.  U,  p.  83«),  du*  BaelUu»  ptirlibraiui  nicht  mit  Wsio^ünre,  wohl  aber  mit  EmIk- 
(bra  nnd  Aepfeltiore  tnithrt  itFrdra  kann. 

))  Ueber  NtLImrenti  der  Weinslurc  letgl  üigtü,  Boun.  MiUbtU.  lUt 
Bd.8,  p.  4IM;  Wehmer,   Baum.  Zeitang  tStll,  p.  417.  ■ 
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»cbcinlitih  dünkeu.  Offenbar  haben  aber  Eulturbediiignngcn 
EioäusM  auf  die  Election,  denn  nur  so  lassen  sieb  unsere  Hestütjitv 
Teratehen,  in  denen  da»  Vcrhiiltniss,  in  welcliem  beide  Säuren 
verbraucht  wurden,  auch  danu  scliw&ukond  ausfiel,  wenn  in  An- 
fang«-  und  Eudgehalt  der  LÖHung  k«in  grosser  Unterschied 
bestand. 

Unserem  Zwecke  enteprecheod,  wurden  die  entstehenden 
Stoffwecbselprüducte,  auch  die  in  die  Flüssigkeit  sccemirten, 
nicht  näher  vorfolgt.  Bcililufig  mag  nur  erwiihut  werden,  dass 
in  den  Kulturen  der  Scbimmelpike  wohl  nie  OxalsJiure  fehlte. 
Bei  Ernährung  mit  Woiiisliure  producirt«  Bacillus  subtilis  Acpfol* 
aHure,  Saccliaromyces  ellipsoideus  Citronensäure  und  io  einigen 
Kulturen  von  Pf^uiciUium  schien  etwas  Propionsäure  entstanden 
zu  sein.  Wie  ubfnill  wurde  auch  in  diesen  Versuchen  bti 
ToUem  Luftzutritt  kulüviri  und  also  nicht  untersucht,  welche 
Eleclion  bei  Vi^rj^ütining  der  WeiusRnren  durcli  auai^robe  Bak- 
terien EU  Stande  konunt '). 


II.  Literatur. 

Sobald  dem  OrganiHmuis  zwei  oder  einige  Kohlenstoffver- 
bindungen gleiclizeitig  zur  Verfügung  stehen,  sind  neue  phfato* 
logische  Bedingungen  geschaffen,  die  mehr  oder  weniger  in  der 
Thätigkeit  de»  Orgamsmua  zum  Ausdruck  komiuen.  Zu  den 
nachweisbaren  Erfolgen  zählt  auch  der  relative  Consnm,  der  oft. 
j«doch  nicht  stets,  eine  Bevorzugung  eines  der  Körper  «ueigt. 
Das  reale  Resultat  muss  von  Fall  ku  Fall  ermittelt  werden, 
gleichviel,  ob  es  sich  um  Körper  sehr  ähnlicher  oder  sehr  ver- 
schiedoner  chemischer  Constitution  handelt.  Somit  bildet  das 
Betragen  der  Organismen  gegen  geometrisch  isomere  Körper 
ttiiieu  spedellen  Fall,  in  welchem  llbrigeus  Korper  zur  Wttbl 
gestellt  sind,  deren  phyaologischor  Werth  xum  Thcil  recht  ver- 
schieden ist.     Treffen  wir   demgemäss  öfters  eine  ausgezeichnete 


I)  Vwtcl-  Pa»I«ur.  Utad*  >.  I.  hicre,  IST«,  p.  a:9.  —  Nach  K<lnii:  (Chcm. 
CentTnlbt.  1881.  p.  3T3)  Heren  ilio  Vartihruni;  von  weinMnrem  Caicinm  PTopion- 
(ünre   and  EMigiÜare,   aber  keiuG  BctnaMiniiüure ,   die   bcrim  Verjähren   d«  wein- 

Munn  AnuuoniuiD«  acAiea  EsiigiAorc  uaiJ  AmeUcoware  eaUUitiou  (oll. 
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eiiweitige  BeTonugung,  ho  kommt  eine  golche  doch  lc«in«inregs 
immer  zd  Stande.  So  ]«mteii  wir  verschicdcDv  Orgmiismea 
keuuCD.  wclcIiF  Traubeu^äun*  iticlit  spalten,  und  en  ist  also  ein 
Irrthum,  wenii  zuweilen  sngenommen  wui'de,  dasH  Organismen 
ütets  eine  Spaltung  derjenigen  »tereoisomcrcu  KÖrpttr  bewirken, 
auf  wichen  sie  zur  Eutwickt-Iung  kommen. 

Die  Spaltung  der  Traubenttüure,  dies«  wiclitige  Bntilecknng 
Pastfur'«  gab  Veranlassung,  das«  vielfach  von  Clicmikvrn  dl« 
physiologische  Zerlegung  optJHch  inactirer,  überhaupt  stereoisomerer 
Küiper  versucht  wurde.  Dem  chemischen  Zweck«  entsprechend, 
traten  dabei  nalurgemüs«  die  physiologischen  Probleme  in  den 
Hintergrund.  Doch  hat  es  bisher  nicht  nur  in  Beüiig  auf  diese, 
sondern  auch  auf  andere  Körper,  an  einem  näheren  phyitiologiscbeu 
Studium  des  gekouuzoichutit«u  Problems  gefehlt,  das  auch  von 
Duclaux  ')  nur  nebenbei  gestreift  wurde. 

Die  Literatur  ist  (lenshatb  im  wesentlichen  auf  die  im 
Dienste  chemischer  Fontchuug  gewonncneu  Grfatiningeu  mit 
stereoisomoren  Körpern  beschrünkl.  Auf  die  wesentlichen  That- 
sackeu,  die  zu  meiner  Konntni^s  kamen,  ist  in  folgendem  hin- 
gewiesen. Selbsh'erständlicb  sind  die  Gähruiigsorganismen  mit 
beiilcksichtigt,  denn  auch  bei  ihnen  handelt  es  sich  um  die  Er- 
folge eines  Stoffwe<;b8el*,  der  nur  gmduoU  von  dem  anderer  Pilza 
verschieden  ist.  Nur  in  der  unvermeidlichen  Einschränkung  aller 
ThStigkeit  ist  es  begrlindet,  dass  unser«  eigenen  Studien  nicht 
auf  typische  Güliningaerr^er  und  unter  diesen  auch  auf  anAerobes 
Leben  und  Wirken  ailRgedehnt  wurden. 

Abgesehen  von  der  schon  besprochenen  Traube nsä uro, 
wurde  die  physiologische  Zerlegnag  der  optisch  inactiven  Mandel- 
Kiiirt-  durch  Lew ko witsch*)  beobachtet,  doch  ist  aus  den 
Bemerkungen  in  Cap.  V"  zu  ersehen,  dass  zur  näheren  Aufldä- 
ning  weitere  Studien  nöthig  sind. 

Etiutu  berontiiKten  Consuni  der  rechts  drehenden  Verbindungen 
durch  PDze  imd  Baktencu  fand  Le  Bei  filr  Propylenglykol ^ 
und  für  Methylpropylcarbinol  (secundärer  Amylalkohol)').    Nach 


I)  Anuftl.  d.  ricltlnit  PaiMor,  Ad.  i,  p,  108. 

9)  Ber.  d.  chtm.  Gcnlltcliart,    l«»3.  Bd.  IS,  p.  litt. 

S)  Le  Bei,  Compt.  rendnn  ISSl,  Bd.  91,  p.  98S. 

«)  T.U«y«rniid  Jmeobion,  Uhrti.  d-Qr^Mi.  Chemie,  UM,  Bd.  l.p.  IM. 
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Purdie  und  WalVer')  vcnwlirt  Penicilliiim  glaucam  die  links 
dnbende  Componente  der  iuaküvüD  Acthoxyberustfiiiisäun!  und 
mit  Hilfe  desselbeu  Pikes  gewaniißn  SchutEe  oiid  Bosshard*) 
0.0»  dem  iiiactircii  Lßuviii  ein  optisch  uctives  [jeuciD.  Femer 
beobachtete  Franklsnd^,  dasH  Bacillus  aotbaceticua  die  Uiiks* 
drehende  (JlycerinsHure  bevontugt. 

Nach  vcrschicdfiieii  Autoren  DiUt  bei  der  Milchsäure,  wie 
bei  der  Trauhensänre,  die  Zerlegung  jt>  nach  den  Organismen 
vemchieden  au».  Ueborwicgoude  Ventehnmg  der  Links-Milch- 
saure  Eand  LiaosHier*)  (ür  PenicitUum,  P6r6')  ftir  Bactorium 
coli  commune  und  typhi ,  Praiikland'^  fUr  einige  ander« 
Bakterien.  Dagegen  wird  nach  Pore')  durch  ein  Bacterium, 
dass  er  Bacterium  coli  I  nennt,  vorwiegend  die  Rechts-Milchüäur« 
angegriffen  und  bei  isolirter  Darbietung  dtr  Links-Milchsilure  wncba 
diesea  Bacterium  überhaupt  nicht.  Wir  Bolbst  bfobnchteten  nach 
10tägi{;er  Kultur  keine  Spaltung  der  inactiven  {iühmngBmilchsäurc 
durch  AsporgilluR  niger  und  tlavescens,  doch  ist  damit  nicht 
aut«get«chlusHen ,  dass  mit  längerer  Zeit  «der  unter  vcrituderten 
Bedinguugen  ein  anderes  Besultat  herauskommt, 

Während  die  gewöhnliche  Oithrungsmilch  säure  inacti»  ist, 
bilden  vcrechiedeuc  andere  Bakterien,  wie  Blachstcin*),  nament« 
lieh  aber  P6r6*),  sowie  Kayser'")  nachwiesen  active  Saure. 
Die  vier  »on  P6r6  benutzten  Orgatiisinen,  Bacillus  typlii, 
Bacterium  coli  I,  Bactoriuin  coli  d.  und  Bact  D.,  bereiteten 
aus  GlykoBe  bei  Gegenwart  von  Ammonsul/en  allein  oder  vor- 
wiegend linki^drcheude  Milcbsüurc.  Dasselbe  thaten  die  beiden 
oretgcnannten ,  wenn  der  StickstofT  als  Pepton  geboten  war, 
während    Bacterium  coli  d  und   Bact.  D    nunmehr  allein  oder 


0  J&liTeib«r.  aber  Giihrunga- (>rp»iiaineD  ron  Koch,   1893,  IV,  p.  SI. 

3)  N«uiD«i*tcr,  Pbjiidlog.  Ch«mie,  ISBS,  Bd.  I,  p.  Ift. 
S)  CcnCralbl.  f.  B&lcieriolog.  IB9*.  Bd.  t&,  p.  106. 

4)  Jahreiber.  Über  ClhrDnui-OrcBniimcn  ron  Koch,  1891,  ji.  ITT. 
8)  .Annal.  d.  l'loitliat  Piuuur.   1892,  ßd.  6,  p.  »11. 
«)  CODtnIbl.  f.  BMurtMoK^   IS94,  Bd.  IS,  p.  lOT. 
1)  Ano&l.  d.  l'In>tiluL  fwilear,  1893,  Bd.  *,  p.  745. 

8)  JktiTMb«r.  über  Uähmnip- Or[aniun«D  von  Kooh,  1809,  p.  80  and  dj« 
hier  «ic  LiHntnTL   Fikiiklaiid,  Cuncralbl.  f.  Bkkteriolog-,  169«,  Bd.  18,  p.  106. 

9)  AnDftl.  d.  l'lnititni  FmKot,  18B>,  Bd.  T,  p.  ;ai. 
10)  EbondB,  1B94,  Bd.  >,  f.  787. 
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Torwiegend  rcohtmlreliend«  Säure  (iro(liirirt«ii.  TTotirigeiiH  nimmt 
mit  steigcndvx  Peptonmougc  die  Envuguiig  von  Mik'h«jiui-t]  dttrch 
Baclerium  coli  I  ab,  während  dadurch  die  Bildang  der  links- 
drehenden MilcIwSure  durch  den  TypliuNbacillus  nicht  beeintrüch- 
tigt  »ird. 

Bei  D&rbielunf;  verachiedener  Zuck  er  arten  wurde  nach 
P£r6,  sofern  überhaupt  Gilhrung  eintrat,  tLeselb«  Milchxüure 
gebildet  wie  aus  Glykose,  Eine  Ausaabme  machte  nur  ßacte- 
riuin  coli  d,  welrhdK,  unter  .sonst  gleichen  Bedingungen,  aus 
Doxtrose  reclit«dreheudc,  aus  Milchzucker  tnactive,  aus  Oalac- 
tose  und  Mannose  lioksdrehende  Milchsäure  eneuf^te. 

In  dienten  und  imidugen  Füllen  wird  im  Nähereu  aulzulielleii 
setD,  ob  das  Bestiltat  aus  einer  einseitigen  Productionsthätigkeit 
oder  au»  beToraugtefo  Consum  einer  Componente  entspringt  oder 
oh  vielleicht  durch  entsprechenden  Ortswechsel  die  rwchtsdrehendö 
in  die  linksdrehende  Säure  vpi-wandclt  wird.  In  jedem  Falle  schien 
c«  mir  vortlieilliaH  dies«  Versuche  zu  erwAhuou,  luis  welchen  211 
ersehen  ist,  dass  die  Bmäbrungsbediiigungen  einen  wesentlichen 
Rioäuss  auf  die  für  un«  in  Betracht  kommende  Stoffwechsel- 
thatigkcit  haben  können. 

Für  die  natOrlich  vorkommenden  Zuckerarten  ist  u.  a.  bekannt, 
dass  bei  Diubictuug  von  Invertzucker  die  d.-Olukose  (Aldehyd* 
Alkohol)  relativ  ansehnlicher  vergohren  wird,  als  die  d.-Fructosfl 
(Eetonalkohol) ').  Gayon  und  Dubnrg*),  welche  dieses  fUr  die 
gcrwöhnhchc  Hefe  bestätigten,  fanden  itber  aiicb  Hefeart«»,  die 
sich  gerade  umgekehrt  verhielten.  Dagegen  bevorzugt  beim 
Wachsen  auf  Traubenmost,  nach  Möller-Thurgau')  Botrytis 
cinerei  wiederum  die  Dextrose  (d,- Glukose).  Noch  schneller 
als  der  ZuekergehaJt  vrird  aber  zuerst  durch  diesen  Pilz  der 
Sfiuregeholt  des  Mo8ti?s  vermindert,  wührend  sich  Penicilhum 
^ucnm  gerade  umgekehrt  beträgt  Auch  Bacillus  ortliobutylicus 
verarbeitet  nach  Quimbert*)  in  seiner  anaäroben  Gährthätigkcit 
vorwiegend  die  ücxtrose. 


1)   8cl>lllieiib«rger.  Die  GIUiront*er«ohunniisen,  ISIG,  p.  39. 
1)    CoMpl.  midu,  1890,  Dd.  110,  p.  665. 
3}    Ludirlnluck^.  Jahrbücher,  18BS,  Dd.  13,  p.  118,  141. 
4)   Anul.  d.  riasütui  I>uMur,  l<>8,  Bd.  T,  p.  S»>- 
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E.  Piacfavr  consUtirt«  Hsufl  in  Hand  mit  i}«r  pfafsinlo- 
giscben  Spaltung  der  tod  ihm  synthetisch  dargestelitea  inactiven 
ZockerarteD,  dami  die  beiden  optigelieB  Oomponenten ,  wie  es 
•obeint  aDgemetn,  tncli  wnchiedeo  gftgra  Bierhefe  verhalten.  So 
liat  diese  z.  B.  omerändert  die  optischen  Antipoden  des  Trau- 
benmckers.  PrnchUuckers,  der  Hanoose,  der  Galdctom '). 
Sichertich  wird  die  Ätudelinung  der  Stadien  aof  andere  Orga- 
nismen, ahio  aach  auf  solche  die  keine  Gühning  erregen,  ana- 
löge  speciBsche Differenzen  aufdecken,  wie  sie  uns  bei  Traubcnsäure 
eotgegentraten.  Auch  ist  es  nur  eine  wichtige  apecifische  Eigen- 
heit der  btxherr  geprüften  AJkobolhcfen ,  da«)  Triosen,  Hcxowd, 
VoQOKen,  nicht  aber  Pentoucn.  Heptosen,  Octoaen  Tergohren 
werden*).  Denn  Ar  einige  der  letztgenannten  ist  Verehrung 
durch  Bakterien  bekannt  und  es  giebt  wohl  kctuc  Znckenrt, 
die  nicht   irgend  einem  Or|:ausmus  zur  Nahrung   dienen    kann. 

Zweifellos  werden  fernere  Studien  die  mannig&chsten  speci- 
ÜRchen  Yentchii^dculieiten  in  Bezug  auf  Nfihrwerth  und  Elcctiou 
der  Kohlehydrate  aufdecken.  Dabei  tat  zu  beachten,  dass  die 
Hefe,  unnlog  wie  andere  Orgnnismen,  auch  durch  solche  Stoffe 
ernährt  werden  kann,  die  sie  nicht  xa  Tct^ähren  rermag*). 
Fjs  fragt  Rieh  also  auch  wie  sich  die  Election  in  diesem  Falle 
und  wie  sie  mch  dann  gestaltet,  wenn  ein  solcher  XShr^toff  un- 
gleich mit  vergährbarem  Zucker  geboten  iHt.  In  vrie  weit  (Ur 
Emahning  und  ßlection  die  zum  Theil  facnltative  Production 
von  Enzymen  in  Betracht  kommt,  wird  noch  fernerhin  berührt 
werden. 

unter  den  Rtereoisomcren  Körpern  besitzen  nach  Buchner*) 


I)  B.  Fliehar,  Bnr.  d.  ehem.  OiwelUehafi,  189«,  p.  !OSS  und  diu  don  dt 
Lilnatar. 

S)  VbtkI-  u-  &-:  V.  M«;er  and  Jftoobion,  Ogan.  Cbomie,  18S3,  Bd.  t, 
p.  M«. 

a)  DebcT  orKBnifche  NthrunR  dci  Hofe  rnrc'-  L>ar«nl,  Ann«l.  d.  I'lonilat 
pMUnr,  inet),  Bd.  3,  p.  114,  unil  Bc^uitnck,  C«DlT^bl-  t.  Bakutriolog.,  18», 
Bd.  It,  p.  TO. 

*)  Bor.  d.  ehem.  Gsiel1<clurc,  tRS3.  p.  II6I.  —  Eine  phjtlolo^ich«  Differeni 
beider  Korper  bciteht  auch  <tuln,  duf  Samen tVlen  der  Fnroe  durch  M&leimbare, 
Jtdoch  In  tIcI  trhwäeherrm  Grailu  eil  lintr.h  Aopfelrüare,  kngelockl  mirdtn,  wILh* 
TODd  FuDViänro  nicht  •nlockend  wirkt  (Pfeffer,  DöWt*.  •■  d.  botan.  laidtat  n 
TUbbgtn,   IM«,  Bd:.  1,  p.  4)». 
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Ftunantäurc  und  Malfinsäurc  einoii  »ehr  ungloicheii  Er- 
bningHwerth  für  Aspor^llus  niger  und  Penicillium  gUucum. 
Venu  wäliroud  dii>«c  PiLu>  auf  (li}r  m  itifiDchon  Püunz«n  vor- 
kommenden Fnmaniäitre  ^t  gedeihen,  wachsen  sie  kaum  auf 
dor  an  »ich  nicht  schädhchen  Ma.leYii.<iiitirc,  dio  sie  demgemiSas 
auch  nicht,  wie  es  durch  cht^'intsclic  Opi>rutioni>u  )«iclit  crruiclit 
wird,  in  Fnoiaraüure  Übencutuliren  vermögen. 


III.    Ueber  Election  im  Allgemeitifli). 


^V  Die    Lebensthätigkeit   ist   au    das   »tätige  Zusammenwirken 

^M    von  Stoff-  und  Kraftwcchscl  gekt^ttot  und  in  der  rcalisirtcn  Thü- 
^     tigki^it    werden    zugleich    die    Bedingungen    für    Fortdauer    des 

I  Wirkens  und  Schativns  bergestcUt.  Wie  etwa  beim  lodernden 
Feuer  durch  die  erzielt«  Warmewirkung  wiederum  dio  Fortdauer 
d«8  Brennens  gesichert  wird,  so  ist  der  Stofiumsatz  im  Orga- 
nismus uuerlä«»tlicb  Itir  Wachse»  uud  Arbcituu  und  luit  dem 
Verbrauch  im  Umsatz,  mit  dem  üelbstthätig  geschaffenen  Be- 
dörfni»« .  wird  wiederum  die  Aufnahme  von  Kabrung  in  Helhdt- 
^_  regulatoriscbcr  Weine  geh'iikl  und  geleitet. 
^P  Als  Folge  solcher  Regulation  ist  namentlich  in  Bexug  auf 

die  Aschcubcstandtheile  «las  apecifistche  WalJvcrmiigcn  allgemein 
^m  bekannt  Duck  klingt  mit  KrloHchen  und  Stillstehen  der  vitalen 
j^V  iniStigfceit  die  £innilirung  und  Verarbeitung  jedwelrher  orga- 
ntscben  Nahrung  aus,  uud  intact  bleiben  die  in  Zeiten  der  TbS- 
tigkeit  gewonnenen  Reservestoffe ,  welche  in  der  thätigen  Pflanze 
jederzeit  durch  Herheifubruug  von  Hunger  mobilisirt  uud  ^ur 
Verarbeitung  in  dem  Stoffwechsel  gebracht  werden  können '). 

IJcdwelcbe  PHanae  ist  also  im  Leben  wählend  thätig  und 
im  allgemeinen  ist  Holcbes  Wablvermögeu  alH  Folge  der  speci- 
fischen  Tliätigkeiten  und  Fähigkeiten  wohl  verständhch.  Diese 
Election  cretreckt  sich  demgemüss  auf  olles,  was  in  den  Stoff- 
mcbsel  gerisaen  wird,  auf  nöthige  und  auf  unnöthige  Stoffe  und 
B  handelt  sich  also  nur  um  einen  Specialfall  des  gesammten 
regulxtoriscben  Waltenii,    wenn  wir  uuser  Augenmerk    auf  die* 


1)   Vontl.  I.  B.:  Pf«fr*r,  FhiilolagU,  Bd.  1,  p.es,310i  Uaun.  k  d.  botu. 
Inuiint  in  Tübini^ii,  I89S,  Bd.  3,  f~  30*- 
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jenigeii  Electionen  i-inhlen.  welche  der  Or^aoisroua  g^enilber 
Kwoi  oder  pinigfii  Kobicnfttoffverhiiidungen  antObt.  Denn  die 
Electionafrage  drängt  sich  für  j^dcu  ciiizcliK'n  bimöthigton  and 
beuutitton  Kleinentarstofr  nuf,  sobald  er  gleichzeitig  in  vernchie- 
dencr  molekularer  Verkttttuug  dem  OrgaDixinas  zur  Vorßlguug 
ateht 

Ungloiclicr  NSlirwerth,  der  ja  zumeifit  eine  Terscbiedenfl  In- 
anspruchuabme  TeraDta^t,  ist  »her  filr  heterogene  Vorbiiidimgcn 
anderer  RlenienW  ebenfalls  längst  bckaiiut.  Ausgedehntere  Er- 
rahrungcn  liegen  namentlich  fQr  den  Stickstoff  vor,  dessen  NiUir- 
werlh  in  Form  von  SalpeU-rsäure.  Ammoniak  oder  Pepton,  je  nach 
der  Eigenheit  der  Pflanze  sehr  vemcbieden  sein  kann  und  nicht 
wenigen  PBansen  geht  z.  B.  die  Bedingung  des  Gedeihens  und 
somit  der  electivcn  Thiltigkeit  nb,  wenn  ihnen  nicht  P«ptun  oder 
EiweissstofTe  als  Stiokstoffiiuelle  Mir  Verfugung  stehen.  Zwei- 
fcllo«  kommt  also  partielle  oder  totale  Deckung  fUr  StickstofT- 
verbindungen ,  in  einem  analogen  Sinne  wie  bei  KohlenstofTver- 
bindungen,  real  vor,  doch  muaa  ich  mich  hier  mit  dem  Hinweis 
auf  einen  Fall  beschränken.  Ich  meine  die  von  Winogradsky') 
aus  dem  Boden  isolirteu  Stickstotniakteiien ,  welche  von  ihrer 
FiÜiigkeit,  den  freien  Stickstoff  zu  assimiliren,  dann  nicht  Ge- 
brauch  machen,  wenn  ihnen  Ammousalze  in  genügender  Menge 
7ur  Yei'fllgung  t<tehen.  Und  analog  sinkt  in  den  mit  Bakterien 
vereinten  Leguminosen  mit  rcichbcher  Zufuhr  von  Nitraten  die 
Nutzbarmachung  des  freien  Stickstoffs*). 

Weitere  Studii'ii  werden  aber  ohne  Frage  die  schon  vorlie- 
geoden  Erfahrungen  aber  den  Nährwerth  der  Verbindungen 
des  Schwefels,  Phosi>hor»,  Eisens  u.  s.  w.  wesentlich  erweitern 
und  es  i«t  z.  B.  sehr  wabrsclioinlich.  da-ss  manche  PHanzen  die 
eben  genannten  oder  auch  andere  Aschenbestandtheile ,  als 
organische  Verbindungen  beziehen  mtlssen,  um  gut  gedeihen  zu 
können. 

In  allen  diesen  und  ilhnlichen  Fällen  handelt  es  sich  um 
die   Auswahl    zwischen    vorMchiedcuen    Verbindungen    desselben 


0   Campt,  rsadn),  19.  Jbdi  1893  ond  IS.  Fcbnur  IS94. 
1)   B«llrlagol,  Uaien.  Ober  d.  SiickMOfRuhiuBj  dar  CrMnlnMD  and  (<•(«- 
tnluoMD,  ISSa,  f>.  I4V. 
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TMmcaie».  Doch  ist  auch  stets  die  Frage  berechtigt,  inwieweit 
ein  BlemuDt  durch  ein  anderes  gedeckt  vcrden  kann ').  D«on 
wenn  ein  nöthiges  Klcmcnt  auch  uicht  total  ersetzt  werden  kann, 
to  ioigi  doch  aus  der  zumeist  hyi»emiinimaleii  Aufnahme,  dass 
eine  gewisse  SulMititiou  m^^Ucli  ist^.  Damit  stehen  auch  die 
Eifalintagen  in  Btolclang,  aus  denen  freilich  noch  nichts  Näheres 
zu  entnehmen  tst,  die  nntßr  andern  auch  sw«ir«Ihnft  laAsea,  ob 
die  ÄnnaninilunR  des  ODthelirlif^hcii  Xatrium!«  dtin-h  grüssire  Men- 
gen von  Kalium,  die  Ansammlung  des  Htrontiuius  durch  Calcium 
n.  s.  V.  unterdrückt  werden  kann. 

Jedenfalls  aber  wird  auch  die  Auswahl  und  die  Ansamm- 
lung unnöthiger  (Stoffe  durch  den  Stoßwechsel  und  die  Qe- 
sammtthätigkeit  reguhttorisch  gelenkt.  Die-ses  gilt  ebenso  für 
solche  Körper,  welche  der  Pflanze  für  gewöhnlich  zur  Veritigung 
stehen,  wie  fUr  solche  die  ihr  normaler  Weise  nie  begegnen. 
Denn  z.  B.  die  specifisch  ungleiche  Siieicherung  des  Methylen- 
Maus,  alBO  auch  die  Election  dieses  aus  einem  Gemische  tos 
FarhRtofTen,  wird  doch  ganx  und  gar  durch  die  physiologische 
Erzeugung  derjenigen  Stoffe  geregelt,  wulclie  die  Bindung  dc8 
Methylenblaus  in  der  Zelle  besoi^^*). 

NShrwertli  and  Election  der  KohlenatofFverbiiidungen  machen 
also  nur  einen ,  jedoch  sehr  wichtigen  ThoU  der  gekennzeichneten 
allgemeinen  Frage  aus.  Denn  die  grösate  Menge  des  zum  Be- 
trieb nnd  Aofbau  nülhigeo  MateriaU  haben  KohlonstoSVerbin- 
düngen  zu  hefem,  deren  ungemein  maunig&cben  atomistischen 
Verkettungen  ein  gewaltiges  Heer  sehr  verschiedenartiger  Kör- 
p«r  repräscntiren.  Allerdings  wird  immer  zu  heriicksichtigeD 
seiiii  ob  und  inwieweit  in  gegebenen  Fällen  das  Bediirfiiiss 
nach  dem  in  der  Verbindung  gebotenen  Stickstoff  (resp.  einem 
anderen  Elemente)  entscheidend  mitspielt. 


I)  Die  ftof  den  UotenocbiiDEta  L6ir'i  fiuuonde  Annshmo  Kt|[i:li*i  (BotMi. 
I0SI,  Dd.  8,  p.  468),  M  PIIecd  reiche  tiae  der  klkalinchen  Erden  >ua, 
Im  K<üchMlde  durch  Uollieh  (Sluaneiber.  d.  Wiener  Akiul.,  189«,  Bd.  108, 
Abth.  I,  p.  5&4)  ood  durch  Beneckii  CBer,  d.  buuD.  ÜMclIichsfl,  1804,  Gvnenl- 
tut.,  f).  lOS)  •!»  irriK  ervieaco.  Eb«iua  dürfte  die  TermeintUcbe  Tettr«tbarkcit 
dM  Kklmni*   durch  Cäiinm   und  Itubid<aiD   nach    ÜBncck«  auf  trrthuni   beruhen. 

3)   Pfeffer,  Pbjiioloe.,  Bd.  ),  p.  148. 

a)   Pfeffer,  Qaui«.  a.  d.  botma.  loMitat  io  TUbiogea,  1886,  Bd.  3,  p.  19». 
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Fftr  &  exp«TTnenUUe  Befasndlttof:  tmseres  Gegenstandes 
Bad  tonit  Ar  di«  EniD^ng  leitender  und  fundamentaler  Ge- 
tirhtipOTkte,  gevifaren  di«j«nigeo  Onpunsmea  natSrlitrh  eüec 
gramtu  TortbeQ,  die  a  ventehea,  die  von  aussen  dargebotene 
orgaoiachr-  Nahrung  neb  leicbt  nsd  gat  nntzbar  xu  ma<;hen. 
Doch  gelten  flie  gleicben  generellen  Geskbtxptmkte  Sir  alle 
PBunea.  Denn  in  principieller  Hinsicht  üpieh  sich  der  fllr  Aof- 
Ina  tind  Betrieb  tbätigc-  mid  nothwendjge  Stoffwechsel  in  gleicher 
Weis«  in  grfinen  und  nicht  grünen  Pflanzen  ab.  Der  Beats 
einer  eigenen  Fabrik  im  Chloropbylloii^,  der  den  Bezug  des 
Zncker«  von  aossen  tmnöthig  macht,  ermiighcbt  and  bedingt  fiir 
die  grüne  Pflani:e  ebensowenig  einen  anderen  Anfban-  und  Be- 
triebwtoffwechscl,  wie  fOr  den  HenocbeD,  der  als  Besitzer  einer 
ZDcheriabrik  sich  eben  den  Znckor  nicht  ans  z«-eiter  oder  dritter 
Hand  kaufen  ihuha'). 

BieHer  nothwcndige  Bau-  und  Betriebsstoffwochael  vollzieht 
■ich  ja  in  jeder  Zelle ,  bei  der  chlorophrllfUhrenden  Pflanze  also 
nach  in  der  WitrwI.  die  ihre  organischen  NührstoSe  ebcnfalb 
von  aoBsen,  d.  h.  vum  Blatte  xugeflibrt  erhalten  muss.  Aber 
auch  bei  dem  Pilze  kommen  nicht  nur  die  von  anssen  zufliesseuden 
Verbiiiduiigua  in  Frage,  sondern  ebenso  die  Pr&ducte  des  eigenen 
StoflwechBels,  die  wiederum  an  dem  Orte  ihrer  Entstehung,  oder 
fem  Ton  diesem,  in  anderen  Zellen  wirksam  werden  können. 
Das»  kann  sowohl  sogleich  nach  dem  Eintritt,  als  auch  nach 
langer  ßnhe  des  ma^zinirten  Hateriales  geschehen.  In  allen 
F&llcii  und  in  allen  Organismen  bilden  aber  Verwendung  oder 
Deckung  der  eigenen  I^x>ducte  ein  wichtiges  Moment,  das  cnt- 
Bchfidend  und  repulirend  in  dem  ganzen  Stoffwechselgetriebe 
mititpivll.  Diese  wichtige»  Verkettungen  sind  es  auch,  die  in 
Zeiten  des  Mangels  und  der  Noth  dasjenige  Material  thunlichst 
zur  Verwendung  bringen,  welches  in  besseren  Tagen  als  Capital 
und  Reserve  gesammelt  wurde. 

Um  zu  kennzeiclmen ,  dass  die  an  Pilzen  gewonnenen 
Srfahrungcn  in  principieller  Hinsicht  eine  generetlo  Bedeutung 
haben,  dazu  dürften  diese  Bemerkungen  vorläufig  genügen. 
Specifidchen  Fähigkeiten  und   Eigenheiten   begegnen    wir  sowohl 


l)   Pfaffci,  Phr*iolo2.r  Bd.  1,  p.  181 ;  Studien  tar  ED«rs«llfc,  IS»,  p.  S03. 


Ccb«  ElMtron  orguiiieba  NihntoA«- 
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ihe't  böbereo,  als  bei  niederon  OrgADisirtf^n  und  bei  beiden  kSnnen 
die  Gntwickelungsstadicii ,  oder  vcritiidcrtc  »usHora  Vcrbüitiiitttic 
die  bisbcrigvti  Eigetiscbafteii  und  Erfolge  melir  oder  weniger 
modifidren.  Mit  steigender  Gbederung  und  ArbeitüUieilung 
treten  ans  anch  die  Big^oboiten  von  diatiucUiu  Organen  und 
von  deren  ZuHainmeuwirken  aufi^lliger  entgegen,  doch  ändert 
das  im  Wesen  der  Sache  nicLU,  denn  schon  jede  einzelne  ZcUo 
ütt  ein  gegliederter  Orgauiamufi  dt?Hsen  üesainmtliuHtung  als 
Sfisnltante  aus  dem  Zosaninienwirken  der  aufbauenden  Theile 
«utäpriagt. 

Sobald  in  irgend  einem  Organismu»  eine  Koblenstoff- 
Terbindtutg  als  organische  Nahmng  ausreicht,  so  ist  d&init  in 
jedem  Falle  angezeigt,  daiss  mit  der  Verarbeitung  dieses  Stoffes 
alle  notbwendigen  Vorgänge  realiairt  werden.  Denn  wenn  auch 
nur  einem  der  unerlüaslicbou,  mnnnigfuclicn  ProecHttu  im  lebendigen 
Q«triebi*  nicht  Genüge  geleietct  wäre,  no  miiasten  oothwendig 
Unregelmässigkeiten  und  ätillstand  eintreten,  so  gut  wie  in  einer 
in  welcber  ein  Rädchen  fehlt  oder  den  Dienst  vertagt. 
Theile  deraelbeu  Kohlenstoffverbindung  müssen  also  zum  Aufbau 
der  Eiweissstoffe,  andei'ezur  Bildung  der  Zellhaut  oder  organischer 
uren  u.  s.  w. ,  wieder  aud«rL>  zum  Betriebe  der  Atbmung  Vcr- 
Wendung  finden.  Zwar  wissen  wir  nicht  inwieweit  fllr  solche 
und  andexe  Endziele  der  Umsat:^  verscbiedener  Moleküle  desselben 
StoffuH  von  Anfang  an,  oder  erst  aus  gemeinscbaftlicbem  Unter- 
bau in  andere  Bahnen  gelenkt  wird.  Doch  einmal  muss  solche 
Terscbiedeuheit  eintreten  und  im  allgenieiuen  dUrfen  und  mUsson 

eine  Kette  gleichsam   vorbereitender  Oi»erationen  und  Um- 

ngen  annehmen.  Denn  anders  ist  es  wohl  nicht  xa  verstehen, 
dan  ein  Pilz  die  Uesammtheit  der  Jtir  seine  Existenz  noth* 
wendigen  Körper  aiLs  gani:  verHchiedenartigen  Verbindungen, 
also  X.  B.  ebensowohl  aus  einem  Methaiidenvat  (Zucker  u.  s.  w.), 

aus  einem  Benzolderivat  (Chinasäure  u.  s.  w.)  in  gleicher 
Qualität  auÜEubauen  vermag. 

Eine  solche  Erwägung  ist  aber  für  die  richtige  Würdigung 
es  Zusammenwirkens  verschiedener  Kohlenstoffverbinduiigen  von 

orrageuder    Bedeutung.        Theoretisch     könnten     also     der 
die   vorbereitenden   Umsetzungen   erapart    werden,   wenn 
ihr  gleichzeitig  alle  Stoffe  in  solcher  Verbindung  zugeflilirt  wünleo, 
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dsM  «B  nur  Dooh  eioes  ich[t«ii  Schrittes  zur  Errtichang  dos 
Eüdziels  fepdürftf.  Dwii  auch  ohne  Rücksichtnabme  auf  ein 
derartiges  optimales  Htoflgeniiiich  i«)t  wohl  zu  Tt>r8tc-h«D,  dass 
der  N&lirwcrth  v'aien  Oemischvs  von  zwei  KohleuHtoffvcrbiuduiigfMi 
nicht  durch  den  Einzelaälirwertb  dieser  Körper  bestimmt  sein  idusb. 
Denn  »obald  ein  Körper  zw«r  riel«  Functionen  vortn-fliich,  aber 
«in«  cinzigi'  nicht  zu  bcfriodigpn  vermag,  ist  ein  Gedeihen  der 
PBauze  ausgeschlossen,  ein  solches  Gedeihen  aber  wQrde  mit  der 
Zugabe  «iner  anderen  Kohlonatoffverbindung  beginnen,  die  den 
loluu  goli>gt«[i  Functionen  Genügt-  leistfit. 

In  der  That  sind  auch  Beispiel«  dafUr  bekannt,  daas  erat 
die  Vereinigung  zweier  KohlerixlofTvcrbindußgcnNährwerih  verleibt, 
oder  daas  diese  Vereinigung  den  Nährwerth  mehr  oder  weniger 
steigert.  Letztere:«  wird  t.  B.  bei  Aspergillus  und  Penicillium  durch 
die  Combination  von  Popton  und  Dextrose  erreicht ').  Dies« 
Vereinigung  ist  auch  u.  a.  fUr  eine  Anzahl  solcher  Bakterien 
ein«  gute  Nahrung,  welche  nicht  foKkuuimen,  wenn  ihnen  allein 
Pepton  oder  allein  Dextrose  (+ Ammonsalz)  geboten  ist*). 

Kommt  hierbei  auch  das  StickstofFbedUrfnis»  mit  in  Frage, 
80  iat  doch  die  Bezugiialmic  auf  diese  Beispiele  völlig  gerecht- 
fertigt, denn  Kohlenstoff  ist  überhaupt  uur  im  Zusammenwirkea 
mit  anderen  Element*«  Niihrstoff.  Und  eines  der  Ziele  welche 
in  diesem  Zusammenwirken  nothwendig  erreicht  werden  müssen, 
wenn  die  Pflanze  mit  Zucker  und  Ammousalz  gedeihen  soll,  ist 
eben  die  Synthese  von  Proteiustoffen.  Die  mangelnde  Beßlhigang 
X»  solcher  Synthese  zwingt  offenbar  die  fraglichen  Pflanzen,  analog 
wie  die  die  Thiere,  Eiweisstoff«,  oder  als  eine  brauchbare  Vor- 
stufe dieser  Pepton,  von  aussen  zu  beziehen.  Und  somit  vermögen 
wir  eine  bestimmte  Function  zu  bezeichnen,  die  gleichzeitig 
neben  anderen  in  dcnjenigea  Orgauiameu  sich  abspielt,  welche 
mit  Zucker  und  anorganischem  Stickstoff  gedeihen.  Zur  Be* 
friedigung  aller  Functionen  ist  aber  Pepton  allein  wiederum  da 
nicht  bcCiliigt,  wo  Zucker  oder  eine  andere  Kohleostoffverbiuduog 
gleichzeitig  geboten  werden  moas. 


1)  Mlgcll,  Boun.  mtÜuiU.  U8I,  Bd.9,  p.  405. 

S)   Briipi«le  u.  a.  bei  Bnj'srliick,  Sat  ralimcnt  photogto«,  Ittl,  p.a.  18 
(S«pMkl.  ku>  Archli.  N'wrlnndaiitf,  Bd.  24);  Botan.  ZcitBBg  IS9I,  p.  744. 
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Ü«bngetui  iirt  auch  sclbstTenttrindlich,  dass  ühtr  doii  Xiilinverlli 
bciin  ZusaniDicDwirlcon  der  b^i  isolirtor  Darbietung  guwüunene 
Erfolg  eb«itsoweRig  bei  KablenstoffrerbindungeQ ,  wie  bei  Ver- 
biiidungen  voo  Pho-tphor  oder  einem  itnderen  Elemente  entscheiden 
kann.  Zahlreiche  schlagende  Belege  flir  KohleiiHtofFverbindungeD 
stelwD  aichei'  nur  deiisbalb  nicht  zu  (Gebote,  weil  ausgedehnt« 
Stadien  mit  »peciellcr  KUcksiohtiiahnie  auf  unsere  Fragetitelluag 
bisher  nicht  angestellt  wurden.  Ein  Beispiet  liefei'n  n.  a.  die 
(j>.  SS3)  mit^ethetlteu  Erfahrungen  mit  Penicilliura  glaiicum.  Den» 
(tlr  dicMn  Pilz,  auch  für  das  hi-reitii  augcwacbsonc  Mycelium, 
bat  L.-'Weiniäure  kaum  Näbrwerth,  während  dieae  Süure  bei 
Gegenwart  von  R.-Weiusäure  «lluiithlicb  in  erheblicher  Menge 
und  «icherlich  nutzbringend  in  den  Stoffwechsel  gerissen  wird. 

Veratiindlich  ist  der  günstige  Erfolg,  den  eine  minimale  Zu- 
gabe von  Zucker  zu  Aussaaten  von  Aspergillus,  Pcnlcillium  u.ii.w. 
aaf  EssigBäure.  MUchsüui'e,  Glycerin  u.  s.  v.  hat.  Diese  und 
manche  andere  StotTe  ttind  uitmlich  eine  schlechte  oder  selbst 
uuzureicbcndv  Nabrung  für  die  Jugendatadien  dieser  Pilze,  liir 
die  sie  aber  fernerhin  eine  besser  ernährende  EohlenstoffqueUe 
abgebeo  (vergl.  p.  217). 

Hit  einiger  AVahracbeinlichkeit  kann  wohl  angenommen  werden, 
dass  bei  dargebotener  Auswahl  ftlr  die  Befriedigung  eines  be* 
aÜumtcu  Einzelprocosso«  gerade  diejenige  Kohleustoffverbiuduug 
mit  Vorliehe  nutzbar  gemacht  wird,  welche  am  leichtesten  in 
den  auf  diese  Befriedigung  abzielenden  Stoßwechsel  des  ge- 
gebenen Orgaiiifimug  gerissen  wird,  denn  dieses  Priucip  tritt  uns 
im  Allgemeinen  auch  bei  Umsetzungen  in  todten  Massen  entgegen. 

Finden  also  xwei  der  Stolfwechaclprocesse  durch  zwei  der 
hinzutretenden  Körper  in  sehr  ungleichem  Grade  Befriedigung, 
so  ist  eine  gegenseitige  Deckung  nicht  zu  erwarten.  80  ist  es 
wohl  zu  deuten,  datis  Dextrotte  neben  Pepton  vollständig  aufge- 
zehrt wird  (Tab.  lU).  Yoransaichtlicb  ist  auch  die  umgekehrte 
Deckung  nicht  niiiglich,  da  wahrscheinlich  das  Pepton  das  Amnion' 
saiz  in  analoger  Weise  schützt,  wie  dieses  bei  den  Htickstoff- 
bakterien  die  Assimilation  des  freien  Stickstoffs  deprimirt  (p.  230). 

Wir  haben  aber  weder  einen  geuilgvndeu  Einbhck  in  die 
Einzelfunctionen  des  Stoff«- echsels,  noch  wissen  wir  inwieweit 
gerade  dieser  oder  jeuer  StofT  besonders  günstig   fUr   die  Be- 
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frit>di^iig  pinex  der  Functionen  üt.  I7ad  bei  solcher  Sachla^ 
ntua  deshalb  nawr  Streben  saigdEdiit  dafabi  gBÖäüMaöa,  aas 
Brbliningm  über  Bnihmaf  und  Election  die  Sinselroi:^ii^ 
des  G«sammtxtoffwccfaseU  za  prScBBren. 

Vielleicht  hingt  es  mit  einer  bevorzn^a  Befriedigung  einer 
EintelfaDctiou  xusammeD,  das«  die  schlechter  enihrende  Bssig^ 
dme  so  energisGh  neben  Dextrose  Teizebrt  wird,  obgleich  kleine 
Uei^n  dieser  oicht  durch  viel  EssigBiore  gedeckt  werden.  Weaa 
die  fraglicfae  Function,  msj;  sie  AtbatHng  od<^r  ein  anderer 
Piroccas  sein,  relativ  grosse  Quantititen  bescblagnahmt,  so  ist 
der  verhültttinniang  uteiudicbe  Verbrancb  Ton  Eeagänre  woU 
rentäcdhch. 

Eine  gelongene  Decknng,  wie  die  des  Olycerins  durch 
Dextrose  oder  Popton,  würde  aber  djirauf  fainweiasn,  daas  alle 
Pnnctioaen  durch  den  schützenden  Körper  leichter  befriedigt 
werd«i. 

In  aller  Streng«  ist  freilich  nicht  zn  erwarten,  dass  eine 
KoUenstoffrerbindnng  amachlionnlich  ziu»  Unterhalt  der  AUimung, 
eine  andere  zum  Aufliau  von  Eiwciss  oder  Ton  Zcllhant  a.  8.  w. 
dient,  wenn  es  aach  möglich  erscheint,  dass  ea  mit  der  Zeit  ge- 
lingt, diejenigen  Stoffwcchselproducte  za  kennzeichnen,  welche  zd- 
Bkehat  in  einer  der  obigen  oder  in  anderen  Functionen  in  Terwen- 
dimg  fconunen.  Sicherlich  iMiidelt  ca  sich  aber  in  den  auf  mannig- 
fache Functionen  berechneten  Prn  rrmm  zun  gaten  Thcil  nicht 
am  ein  selbständiges  Kebeneinander,  sonden  am  ein  unlösbares 
ICteiBaader  und  der  Atluaungsprucess  hat  gewiss  nicht  Allein  die 
*"%****  Energie  für  den  Betheb  xu  hefem,  sondern  auch  unter 
raannig&chen  Spaltungen  bestimmte  nutabare  Stofiwechse^irodocte 

Audi  darf  nicht  vergessen  werden,  da»  die  obige,  an  die 
Paftialfnnctionen  aaknfipfende  Interpretation  nicht  schlechthin 
und  aflgenieiB  gefordert  werden  kann.  Denn  eine  Vereinigrtng 
von  zwei  Kohknttoffveliindungen  kann  dann  nutzhcfa  sein,  wenn 
beide  au  dcnwtlbwi  Orte  und  für  gleiche  Ziele  Verwendung 
finden,  so  wie  auch  die  Mischung  von  zwei  BrennmaterialieD 
Vorthetl  ttv^ähren  kann. 

EotsoheideDd  fftr  den  Erfolf;  sind  in  jedem  Falle  die 
Wechaelwiifcangen  in  den  ^iecifi»ch  vearaeUeckBen  ProtopUsten 


4 


I 


4 


I 


Dtbw  Blwllon  «r^uilMhar  )fthr*b 


4ST 


und  ohne  eine  tiofcrc  Ginsicht  in  diese  WochMilwirkungen  dtirlUu 
auch  die  wahren  Gründe  nicht  aufinidecken  sein,  vrelcho  Nähr- 
wert!» nnd  Electinn  hedingen.  Für  djis  Studium  aber  ist  es 
erschwerend,  duss  der  im  Orgfiiii-^nius  gogchenc  Complex  Iceine 
Contitaiite  ist,  rielmtihr  sowolil  im  Laufe  seiucr  Entwickoluug, 
ab)  auch  unter  ^uoseren  KintlU.s»cn  seine  Kigenschaften  ändern 
kaun ').  Von  «-iuer  solchen  Vorschiobung  der  ThÄtigkeit«n  und 
Fähigkeit«»  geben  die  äuaserlicb  hervortretenden  Wachsthunis- 
und  Bewegunßa Vorgänge  im  Allgemeinen  leichter  Kunde,  doch 
vrird  der  StoflTwechs«:-!  «ieberlich  in  einem  nicht  minderen  Grade 
in  Mitleidenschaft  gezogen. 

An  dieser  Stellr-  kann  ich  freilich  nicht  n&her  auf  dieaes 
wichtige  Thema  eingehen,  duch  will  ich  wenigstens  einen  he- 
^nders  durchsichtigen  Fall  hervorheben,  nämlich  die  Eigenschaft 
vcrsehicdener  Organismen  in  ri>gulatori!<cher  Weise  Enzj-me  zu 
produciren  resji.  xn  seeernii-eu').  Beginnt  i.  B.  die  Secretion 
TOD  Diastase  mit  Herabmiudernng  des  Zuckergehuits,  *o  gewinnt 
erst  mit  Mangel  an  diesem  Nährstoff  der  Organismus  die  Fiihigkfit 
die  gluchxeitig  dargebotene  Stärke  «ich  dienstbar  zn  machen. 
Der  als  Reiz  wirksame  Mangel  erweckt  also  eüie  «chhinimcrnde 
potentielle  Fähigkeit,  und  vor  Entfaltung  dieser  Eigenschaft  kam 
die  Stärke  als  Nahrung  und  Tiir  Eloction  überhaupt  nicht  in 
Betnw^t. 

Bin  Körjier,  welcher  seinen  Weg  nicht  in  den  Protoplasten 
findet,  ist  Überhaupt  vor  der  Verarbeitung  geschützt.  Die 
diosmotisclicn  Eigenschaften  werden  aber  sicherlich  durch  mannig- 
fache Eingriffe  modificirt,  und  vielleicht  wirken  Nährstoffe  und 
chemische  Reize  vielfach  reguliren<l  auf  die  Äufnahmethätigkeit "). 
Mit  solchen  und  noch  anderen  Mitteln  könnte  also  »ehr  wohl 
der  beste  Nülirstoff,  gleichviel  ob  er  im  Zellsaft  oder  in  der 
Umgebeoden  Flüssigkeit  vorhanden  ist,  gedeckt  werden  und  aus 


1>  TctbI.  Pfeffer,  Die  ßejibukait  <1.  Pflanun,  ISS.t,  p.  3S.  Supnritt.  *.  d. 
V*r)ikD<il.  d.  Guell«eh.  dcnnch.  NstnrTorach.  d.  Atnu. 

3?  Watimnnn,  /cllachrlfi  f.  phratol.  Chcmir,  IS8S,  B<1.  6,  p.  187;  Vermi, 
Cintnlbl.  f.  Bakicriol.,  ISO!.  Hil.X,  p.  40ü  iini]  1B9»,  BJ.  XII,  p.71»-.  Be}«iiiick, 
CuDlnlbl.  f.  IlakMrid.,  1S9!>,  I].  AUh.,  Bd.  I,  f.»it:  BroKii  und  MorrU, 
BoUa.  /.eitung,    1S9S,  p.  484. 

S)  V«rg1.  Pfcrtvr,  Zar  Kcnnlniu  d.  PIuniBliADt  und  VacDolen,  1890,  p.  180. 
Jkhtk  t  tri».  Buluiili.    XXVIII.  IS 
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gar  vielen  KOcluDchteti  xang  es  in  g«gpboiien  ^Ülen  fUr  die 
OeummtfikoDomi«  in  dPT  PtUnze  roD  wes«Dtliohpm  Bcknge  sein, 
du»  diT  sc-herinbAr  miD<li-r«Trtliig^  NälirilolT  den  bessorea  m 
scbSbren  renaag,  auf  dessen  Cooserrining  fUr  fernere  Zeiten  es 
thtturictilich  ßftera  ankommt. 

Uobrigcnti  Ut  boi  dum  wechitelseitig«n  Bedini^tsein  in  jedem 
Bnzirrfolg  der  durch  Wachsen  and  Bewegen  kenntlich  wird  aacfa 
eine  AusiMunj;  in  Bezog  aof  den  StoAVech^'l  gekennzeichnet. 
0«r  uhlreieh  aber  sind  auch  die  von  Qualität  and  Menge  de« 
Stoff»  ibhSngigen  Keii^wirkungen,  nDt«r  denen  es  ebenfalls  solche 
giebt,  die  localtnrte  oder  generelle  Thitigkeit  erst  erwecken. 
Letzteres  ist  ja  der  Fall .  venu  chemische  Reize  zar  Auslösung 
der  Wadutfatunsthiitigkeit    notliwendig  sind').     Im   Grunde   ge- 

I)  In  4w  B«|;akiCM  i«  Thitimk««  ipitlMi  <h«if«b«  IWm  «Mi«r1kh  tint. 
Mhr  «HKnlthM«  Roll*.  OiAohar  b«raht  m  aa^  a»t  ebmiaebw  B«b«irkuDg. 
4am  die  8MBen  tod  Prob— di«  (Koch,  EDiwick«l«aK>Bweta>ctiM  d.  Orobancheo, 
1U7.  p.  S)  Bitd  *«n  LatfaTB«a  (HeiiiTicbar,  B«r.  d.  Boten-  G«Mll>ch.,  ItU, 
G«nenlTer*.,  p.  136)  bdt  auf  Wsncln  too  NihrfduiMm  ktiinca  dbJ  voraaMichtUc]! 
kmami  Achallchct  bd  Pibon  iMbriacb  tot  <TeniL  d«  Btixj,  V«rgl.  Uorpholog. 
u.  filolocle  d.  Pilic,  laM,  f.  316). 

In  Mlchcn  cnl  TcranlaiMitdm  oder  nnr  regnlireDdcti  B«iMn  dOiAo  m  alcli 
cmn  Thdl  nm  X6rpcr  handeln,  ■•Ich*  der  Orgaabmu  nichi  naüiwondlx  bedarf. 
In  dar  Ttiat  »rholncn  uhr  rcnchlodene  StnlTe  unter  Qnatiadta  aide  ^iriaii4  B«- 
■oblniBij^iiDi;  dar  Tliäliitkait  nranachcn  tu  kiinnan.  Schon  Ranlin  (AnnaL.  d. 
•eienc.  naturell. ,  )8e«,  V.  Ser.,  Bd.  II ,  p.  SSt)  IwobachtM«  bei  Bratbntng  *on 
AiperBillM  nigsr  mii  l^ucktr  nnd  Wcinrinr«  «in«  nicht  noeiboblicbe  Suigemng 
dee  BfaMgcmehU  dori^h  Zojcab«  klcinsr  Men|::«n  ron  Zink,  Uasgaii  «-  i.  «.  Wir 
erhielten  ein  thnlichei  Reialtnt  mit  Aiprrüillui  und  mii  PenicilliuBi,  wenn  dem 
emlhrendcD  Gl^crin  ein  vfoig  i-on  den  genannten  Mctnllen  oder  ron  Robalt  in- 
fcaelit  war. 

IdtIvh  aneh  aiuler«  Thitl|tkeil«n  d«a  StnfT-  nnd  KrafiwrehNU  werden  offen- 
bar dorch  kleine  lieagen  Tenchiedener.  beionilvri  auch  ;;iftiGer  anorgsiiiicher  and 
organiicher  Korper  beMthlenoigt.  Dahin  lählc  ilis  Bvitchivnnii^nj;  der  Alkobolglh* 
rang,  welche  H.  Sehnl)  '  Pllüger'«  ArehiT  f.  Ph; liulog.,  1S88,  Bd.  43,  Qefl  II  t).  13), 
Biernatxkj' (ebenda,  18*1,  Bd. -t»,  p.  111^,  Erfiger.  Effront  n.  Ä.  beobachicten: 
die  BnehlcunieunB  der  Utloh)i«D^ihning  Ton  der  Bichet  (Compt.  rondan,  IS93, 
Bd.  lU,  p.  1494)  bcriehtel  n.  *.  w. 

Solche  und  ihnllcho  I^rfolgo  entaprlngen  <rfrenbaT  Tsrachicdenen  Urwchcn. 
Theilwoite  dUrfte  «■  «Ich  um  phjaiologische  Gegen tcadic^tn  hind«1n,  die  i.  B. 
auch  eine  SleiKerunit  der  Atlimune ,  Atr  PiiumaawömiuiK  etc.  bei  »chiidlichen  and 
anderen  Eingriflen  hervorroTi^D  kuDneii.  In  a&derea  Fillcn  mSgen  eiafachere 
chcmiHbe  EtcactioDobmchienniijaDgeii  t^rüegeat  "i"  'i  ^V"  kantljtiichen  Wirknnpn 
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noimnen  zTihlt  auch  hierher,  dasR  Ealiam  od«r  Phosplionftve 
die  Thätigkuit  da  hervorruft,  wo  Mnngel  eines  dieser  RknientAr- 
stofie  den  Stillatand  bedingt  hnttc.  Dcnu  dm  Kalium,  vclchcs 
seihst  in  den  Stoffwechsel  gerissen  wird,  fn^^t  zuj^leicb  Veran- 
Utraog,  dass  dto  gcMUiimte  vitnie  Thütigkeit  entfalt.flt  wird'). 

Umgekehrt  T«nnög<^»  auch  Stoffe  durch  ihre  G^geuwart 
schon  in  geringer  Menge  oder  erst  bei  grosserer  Anhäufung  die 
Thiitigkeit  zu  hemmen  oder  zum  ätillstand  zu  bringen  und  bieiv 


I 


(t«i^.  hitrtbar  0*lw«1d,   CrandriH  dgr  nllic«».  Chcm.,   1B90,   9.  AufU  p.  8SS). 

Die  ZufiiliruDg  einet  Datliw<Miilig«D  <»ler  niKh  nur  in  Jen  StofTwechiBl  ;;priMmon 
Eoip«!  komml  in  ileui  Bolion  im  Tt\i  an|[i.il<]uteMin  Sinn«  in  Bntnctit,  Joch  kann 
lUnd  in  B*BcI  nit  loidhei  Wirkung  noett  ein  >ni]«T«r  iUnÜuit«  g«tiiin,  wie  du 
•-  B<  ßr  EiMD  «ohrichoinlich  isi. 

KttBtBeh  wird  j«d«  Reoction  nur  bia  ni  einem  gevriwen  Gt«n»wenh  iwl||:«i, 
htl  woltcnr  Zuführung  cici  ätoff«!  aber  varlBnsiunl  werden,  gleichviol  ob  du 
U^xlninm  ichon  bei  K»lnttcr  oder  cnl  bxi  h<ihcrer  Poaii  emtchi  irird.  IJabai 
iu  ftrocr  lu  beschtcn,  ob  ci  lich  nur  um  ciuo  loriibcrgchende  oder  um  eine  tin- 
hilttBile  BoMtinn  handelL  Die  Pilin  «cheinon  nitcli  uDxertiu  BoolMRlilonKsn ,  Iw 
«ondera  wfiin  aio  auf  (niatigu  KihrHtüffe  imKo^ivi^"  *)nd,  l>c>  /utcitlie  von  Zink  u.i.w> 
okoaomijcher  tu  arbeiten,  i.h-  (-  B.  bei  gl«ichem  OlycuritiTfrbnach  tia  liütwrea 
Emugewiclit  lu  criielm. 

1)  Bei  phpiolot;iiohiTD  AutlüiuDi^n  koiamt  ra  IiiaSg  vor.  dui  der  aas- 
liMude  SmIF  mit  in  den  Siuffwuchsul  geriiscn  wird  oder  dadi  in  anderer  Weiie 
der  andliiende  Analom  einen  Enargiecuwachi  in  die  ftciircaetion  Mgi  (wie  du 
aanh  ichon  In  meiner  Phjiiotogie  and  in  meinem  Vottmg  Ober  Rciilinrkeit  1893 
barShtt  worttn).  Rlnc  Mlcho  Dciielmog  gehöri  aber  nicht  luni  Wesen  der  Aui- 
ISanag.  In  dar  That  Ueiinn  (Ich  leieht  lehr  uihlreichc  Iteiipielo  ■nführon ,  in 
welchm  der  auvtiiieudu  Anslon  keine  Energie  der  ansgolutEcri  Action  iuCTike,  Ea 
möge  hier  der  tlinmis  auf  'i'w  kauljtltehoa  Wirkungen  genügen,  in  weiehen  der 
verulaiHDde  Stoff  iSänru,  Platin  u.  t.  w.)  unvnninilert  blailii,  wühmnd  t.  B.  eine 
Smnnalion  der  anilöaenden  und  su«guli>«(eo  Energie  vorliugt,  wenn  eine  Ujuamlt- 
pMtrone  inr  EntiUndung  einer  nmliöllendtin  Polr^rmaaBe  verwandt  wird. 

E«  lil  alao  jodenfalli  Irrig,  wenn  Hüppe  (Uober  d.  UrMchen  d.  Gthmnitfln 
B.  iBrechonikrankheitcn,  in  Verhnndl.  d.  Geietlicti.  deutieher  Naturforsnh.  u.  AvreU, 
1893,  p.  ist)  icani  ([eneretl  und  nia  Dncrlänlieiie  iledingung  fordert,  data  in  dia 
aBt|t«l(l»to  Aetion  ein«  gewiMc  Qnnnillüc  der  aualCieoden  Energie  iteta  hinein- 
K(lr«K(D  werOa.  Ander*  kann  ich  weniitttena  nicht  die  AnafUhrangen  Hüppe'e 
nrtlehen.  nach  «elehen  di«  Hotlüacndt  Kneniic  «tvd  «U  Qasniitiit  in  der  ReactioD 
TwUelen  Kin  soll*  Denn  dus  jeder  auslüaendo  Anatoti  an  aich  irgend  einen 
Energiewertb  beüut,  itt  «elbatverallindlicli  und  cbvnao  i^t  allgemein  bekannt,  da« 
bei  OrgDDiiioen  und  Anornaniainen  leht  häufig  und  sua  galcn  Gründen  eine 
quaatllatire  BciiGhang  xwiacheo  der  Energie  der  anilüaendcn  und  auaiinlÜilcD  Actlon 
Wawhi  (Pfefrcr,   Ptlanitiiiphyalobeie,  Hd.  1,  f.*). 
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durch  auf  die  EIcetioa  zn  iufluiron.  Dahin  zShlt  a.  a.  die  Be- 
gulatioD  durch  die  eigene»  Pruducte,  welche  ftuffilllig  udh  ent- 
gegentritt, wenn  die  Anliüiifung  der  durch  Gährung  ent-'^tAiideDcu 
Stoffe  (Säure,  Alkohol  et«.)  die  TiUle  Thätißkeit  lahm  legt 

Aus  allen  diesen  und  noch  anderen  Griinden  liegt  in  der 
selbstregulatorischen  Lenkuug  des  Stofiweehscla  und  in  der  mit 
dieser  Regulation  verketteten  Election  ein  in  causaler  Hinsicht 
«hr  vorvrickcltes  Problem  vor.  Doch  welche  besondere  UrsacheQ 
in  jedem  einzeluen  Falle  massgch^nd  »ein  mögen,  die  relatire 
und  absolute  Menge  der  zur  Verfügung  stehenden  Stoffe  ist 
immer  von  wesentlicher  Bedeutung  und  iu  unseren  Versuchen 
mit  Pilzen  ergab  sich  «beniaUs  die  Deckung  a.U  eine  Function 
der  Masse. 

Ana  einem  solchen  Verhültnis»  folgt  aber  durchaus  nicht, 
dOM  OT  «ich  in  den  hier  berührten  Fällen  einfach  um  eine 
Sättigung  von  AiBuität«n  nach  Massguhe  der  grönsereu  Venvandt- 
schaft  handelt  Denn  auch  in  den  meisten  Reiüvorgäugen  wird 
die  Reaclion  mit  Zunahme  der  auslösenden  Action,  also  auch 
des  einwirkenden  Stoffes^  in  irgend  einem  positiven  oder  negativen 
Sinne  gesteigert. 

Jedoch  auch  ohne  Aufhellung  der  nUheren  Ursachen  ist  es 
von  hoher  physiologischer  Bedeutung,  die  AbbSngigkeit  des  Ver- 
taufs  des  Stoffwechsels  von  dtr  Menge  der  dargeboteuvu  Körper 
zu  präcisiren,  und  fernere  Studien  mit  Pilzen  werden  ohne 
Zweifel  noch  viele  interessante  Tbatsachen  aufdecken. 

FUr  die  gedeihliche  Eutwickduiig  und  fdr  die  Erhaltung 
ist  Oberhaupt  eine  regulatorische  Lenkung  des  Stoffucchsela  und 
Kraftwechsels  unerlässlich,  und  eine  derartige  RegiUation  in  Ab- 
hängigkeit von  den  dargebotenen  Nührstoften  oder  von  den 
eigenen  Productcn  tritt  uns  auch  iiberall  klar  und  deutlieh  ent- 
gegen. Allgemein  hängt  ja  das  Gedeihen  von  ausreichender  Zu- 
fuhr ab  und  diese  himviedenini  wird  durch  den  Consum  geregelt, 
gleichviel  oh  i>s  sich  um  Aufnahme  von  auston  od<.'r  um  Lenkung 
der  mohilisirten  Reservestoffe  nach  den  Orten  der  Verarbeitung 
handelt.  Zu  soleher  Mobilisining  der  Reservestoffe,  die  jeder 
Zeit  durch  Nahruiigsmangel  herbeifährbar  ist,  kommt  c«  aber 
nkht,  so  lange  das  BedUrfoiss  durch  anderweitige  Zufuhr  von 
Währung  genugsam  gedeckt  ist.    Bei  den  Phanei-ogamen  gescliieht 
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diMes  durch  die  von  den  Blättern  atugobeudon  ÄBsimilate  oder, 
wo-iui  wir  wolle» ,  duich  diu  im  Cbloropbyllapparat  zersetzt« 
KohleuHÜuro. 

Analoge  YerhiilLnisae  bedingeu  es  f?ni<.-r,  djuia  Hefe  den 
selbst  gebildeten  Alkohol.  CitromyoL's  die  CitroneDsäure ,  das» 
Pilze  überhaupt  dii-  ßigeiiproductu  vielfach  verüchoiien,  »o  Inugc 
Zocker  oder  der  deckende  Nährstoff  genugsam  £ur  VcrftiKung 
steht.  In  gleichem  Sinne  wie  die  von  uu^sen  zugofuhrten  Stoffe 
koinmea  auch  die  Eigenprodtictu  aJs  reale  Existenzen  in  Betracht, 
gleichviel  üb  sie  normal  seceniirt  oder  in  der  Pflanz«  nkagtuiuirt 
«erden.  Und  wenn  ein  verarbeitbarer  Körper  zur  Bntfttohiuig 
ftmaati  »o  ist  eben  damit  angezeigt,  du»s  er  selbst  im  Status 
unter  den  obwaltenden  Verlmltnissen  nicht  der  Vei'- 
arbeitung  anheimfiel,  daas  ihn  also  die  susreicLeBde  Zufuhr  der 
gebotenen  Nftlirstolle  zu  schiltKen  vermochte,  denn  ohne  diu  gc- 
nttgcudc  Deckung  käme  dieser  Körper  überhaupt  nicht  zur  Ent- 
stehung. Auch  noch  an  anderen  Beispielen  Uesse  sich  erläutern, 
wie  Election  und  Deckung  in  verschiedener  Weise  die  Qualität 
oder  auch  die  Quantität  der  ätoffwcchselproduct«;  bueinflu»s<;u 
könuen. 

Die  entstehenden  Prodiicte  wirken  aber  ihrerseits  wiederum 
regalireud  auf  den  Stoirwechsi.'l  und  wenn  dit-  lu  dickem  dauernd 
«otstolieuden  Pruducte  nicht  beseiti^^  wiTden,  niuss  die  Thätig- 
keit  schon  aus  räumlichen  Rücksichten  in  endlicher  Zeit  zum 
Stülstnud  kommen.  Eine  solche  Hemmung  durch  Kohlensäure 
kommt  mu'  deshalb  mcht  zu  Wege ,  weil  dieser  gasformige 
Körper  dauernd  in  das  Luftnieer  entfahrt  wird.  Organismen 
aber,  welche  Säuren,  Alkohol  u.  s.  w.  secemii-en,  sorgen  in  einer 
endlichen  Flünigkcihimonge  automatisch  für  eine  Orenze  ihres 
Schaffens. 

Aber  auch  jede  Zelle  vermag  nur  ein  gCÄ-isses  Quantum 
gelÖsler  und  ungelöster  Stoffe  aufzufjtapcln  und  zuweilen  ttetxt 
schon  eiue  geringe  Meuge  der  ferneren  Anhäufung  odei-  Bildung 
dne  Grenze.     Mit    der  Beseitigung   sind   dann  wieder  die  Be- 

ingen  für  eine  Neubildung  bis  Kuni  Gleichgewichtszustand 
rbftffcu.  und  an  versehiedenen  Stellen  habv  ich  nachdrücklich 
hervorgehoben,  dass  gerade  solche  Massenwii-kungco.  d.  h.  solcho 
BeactioDen,  deren  Coutinuität  toq  der  Beseitigung  der  Product« 
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abhängi,  «b«  ilberaos  liervorragciitie  Rolle    in    der  ErreichtuiK 
der  Ziele  und  der  BegulHlioncu  iiii  Stofl'wechsel  spielvn '). 

NatUrlicli  diuüs  von  Fall  zu  Fall  i.-nt»cliiedou  werden,  welciier 
OombiuatiQu  und  Verschlingung  von  Factoron  der  Eirfolg  t.-nt' 
springt.  Utid  wi-nii  zur  Z«il  eine  narli  allen  Seiten  und  in  alle 
Tiefen  vollständige  cuuftale  ÄufhuUung  ihctit  möglich  ist.  so  ge- 
staUen  doch  unsere  Erfabrungou  mit  Klzen  wenigstens  einige 
Eiueuguugeu  und   Prädsionen. 

So  worden  die  von  uns  beobachteten  Thatsacben  sicher  tiicbt 
durch  eine  enbsprecheude  rogulatorisch«  Lenkung  der  Äufnahmo- 
ßihigkeit  verursacht,  d.  h.  Glycerin  wird  durch  Dextrose  oder 
Pepton  gedeckt,  obgleich  ea  neben  letzteren  im  Protoplastcn  eur 
Yeriuguug  «teht.  Aus  ftllen  Veraiichen  mit  Aspoi^illus  und 
PenicUlium  geht  unmittilbar  hervor,  dast;  Glycerin  auch  bei 
Gegenwart  von  viel  Dextrose  seinen  Weg  in  die  Zelle  findet, 
und  dAss  diese  Aui'nahme  sich  schnell  genug  vollzieht,  um  eine 
energische  Verarbeitung  xu  gestatten,  das  beweisen  die  Experi- 
mente, in  welchen  d^-r  Glyceriuvfrbrauch  mit  sinkendem  Dextroae- 
gelialt  »ehr  hohe  Werthe  erreicht  Uebrigens  scheint  Glycerin 
sogar  schneller  zu  diosmiren  als  Dextrose*).  Letztere  dürfte 
wiederum  dem  Pepton  Überlegen  sein,  das  sogar  noch  besser 
das  Glycerin  deckt  und  schnell  genug  eindringt,  um  als  einzige 
Kohtenstoffquelle  dem  Bedürfnisse  einer  kräfljg  heraawaclisendan 
Püzdecke  zu  genügen"). 


0  Vtrgl.  Vtttfet,  Pll«o«>njihii»ioloiji«i,  Bil.  I,  p.  31S;  B(-ttrii;p  »ur  Kenöl- 
dIh  d.  Ox;riat<on«>oririnj^^,  1SS9,  p.  463.  —  In  aohr  •DBchiulichcr  Wciie  dranon- 
Mrlreo  >ach  die  von  II>n*te«n  [Pleflti,  SluaagrAxsc.  d.  Staha.  Gc«ell>ch»ft  d 
Wi**«D>olisft,  ISt>3,  p.  431)  Kuagenibrlea  UstenuchutigaD  über  EnilMrunK  ton 
EniloipunaiD  «oUh«  Maasvn Wirkung-  Aach  in  dieicm  FkIIc  sind  ilbrigvii»  in  cu- 
Mlur  Uisaicht  die  im  Texi  BitggdeiiteUn  und  noch  aadoro  Tcrhültniue  lu  b«iicli(eii. 
Uan  vergoBae  nach  Dicht,  daia  bei  BUckführiing  ein«  Vorptnge«  Hnf  ein  EDijm 
nur  elDo  nithere  Ura&ehe  fiiin  iit.  denn  ichon  dio  flerknnft,  die  regnliiMriacba 
Prodnccioii  a.  a.  w.  de*  Enij'aiGa  *lml  lY^lilcmc,  welcho  eine  Sammo  weileror 
FnHcca  «Mllcn. 

3]    Pfeffer,    Zur  Kennuiia*   der   PUtiTiiuhiiul  uud  Vnciioliin,    IS9I>,   p.  ass. 

S)  Dvbcr  Mechanik  der  StrtlTaufnahinu  rlrgl.  Pfeffer,  Zar  Kcnntnlaa  dar 
Plumahaui  nnd  dor  Vncoolon,  1890,  p.  135  nnd  diu  dort  dt.  LileraCur.  —  Schon 
in  den  „i>imoll*chnD  UoMraudiaaeen,  IST?"  betooce  ich,  du*  dl«  dIotmotiMh« 
Aufnahm«  nicht  achlKhlliin   von   dn  GciWe   dar  Molekül«  «bhingt,   und   weiter« 
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Alls  der  Verarbeitung  von  Dextrose  iiebi-n  Essigsäure,  au 
der  Uufäliigkeit  dic^^ßv  kleine  Meugeu  vua  Dextron»  zu  Hcliütsen, 
folgt  sogleich  in  uiiitweidoutigcr  Weise,  d&ss  die  früher  be- 
sprochenen BcBultate  nicht  durch  eine  uugleichc  Aufnalimuftiliig- 
koit  b«ider  Stoße  bedingt  wenleu.  Dasselbe  gilt  fUr  die  B.*  und 
L.-WeiD«äurv.  Deiiu  nuch  bei  diotcD  liundclt  ett  sich  immer  nur 
um  eine  relative  Deckung,  und  die  isoUrt  dargebotene  Ij.-\VeiD- 
Maure  ist  also  trotz  des  Eindringens  fiir  Poiiicilliuui  fast  ohne 
KälirwTrth.  In  diosmotischer  Hiusiclit  düritcii  Ubvrhnupt  beide 
Säuren  gleichwertJiig  seiu  (rurgl.  p.  232)  und  dem  entspricht, 
daw  durch  gleich  verdünnte  Lösungen  der  A'eien  Säuren  blaue 
Zdls&flv  gleich  schnell  geröthet  werdou. 

In  dieoen  FSlleu  könnt«  idsa  die  Ursache  der  Deckung  ein- 
fach darin  begrüudet  aeiu,  dass  es  zur  Inanspruchnahme  des 
weniger  leicht  zugänglichen  Körpers  so  lange  nicht  kommt,  aU 
dun  StoffwcchHelbvdürlui»s  durch  uusrvichciidv  Zufuhr  dcjs  leichter 
beschlagnahmten  Körpers  iu  jedem  Äugeublicko  volle  Be&iedigung 
findet.  In  analoger  Weise  kann  z.  B.  auch  ausserhalb  Ava  Orga- 
niaiuus  ein  minder  ox^'dahler  durch  einen  uxyilablercn  Köi-pcr 
geschützt  werden,  wenn  durch  letzteren  die  gesammteu  Atfini- 
tÜteo  der  hinzutretenden  Sauerstoffmenge  jeder  Zeit  voll  befriedigt 
worden. 

Unter  solchen  Unutäuden  ist,  in  Einklang  mit  ua»ei-eu  Er- 
fahrungen, eine  Deckung  des  Gljcmns  erst  zu  erwarten,  wenn 
die  Dextrose  in  der  umgebenden  Flüssigkeit  in  geuUgender  Dichte 
vorhanden  ist.  Bei  ausruichouder  Coiiccntratioii  hat  dann  weder 
eine  wettere  Zugabe  von  Dextrose,  noch  vor  61;cerin  eine  be- 
schleunigte Entwickelung  der  Pil/decke  zur  Folge.  Man  kannte 
also  erwarten,  dass  unter  diesen  Cmstiinden  eine  Stotgoruog  dos 
Glfceringehaltes  ohne  wesentlichen  Belang  sein  dürfte.  Wenn 
er,  wie  es  unsere  Versuche  vermuthen  lassen,  trotzdem  eine 
lg  zu  einem  nicht  uucrhoblichcu  Consum  an  Oljcerin 
so  würde  damit  wahrscheinlich  werden,  dass  noch  andere 
Momente  in  dieser  Election  regulatoriscb  mitwiiken. 


«nplritcb«  B«l*c«  hierfür  hat»  Ich  remcrhin  hclKohrftCht  (Dntori.  b.  d.  botan.  In- 
atital  in  TObiDgCD,  IS88,  p.  199).  NouoriUni;*  knin  auch  'rnniman  la  dnuiclbcn 
S^UM  (ZdtMtuih  f.  pbr«lk«l.  Choule,  lS>s,  IM.  10,  p.  tii). 


Auch  laescu  die  ErfAbrungoii  mit  Pepton  -f-  Gljcerin  ver- 
miithen,  dass  Deckung  schon  vor  Hei-stelluug  d«r  optimalen 
CoucentratioD ,  aUo  schon  dsuin  erreicht  sein  kann,  wenn  eine 
Vermulirung  de»  Pcptous  die  Gutwickoluug  der  Pilzdecke  be- 
schleunigt. Wenigstens  genügten  bereits  a,27  %  Pepton  zum 
Schutze  von  0,78  "/«  Glycerin,  obgleich  eine  Ei-höhung  des  Pep- 
tons auf  4,6%  am  Grritegcwicbt  von  0,8  auf  1,4  g  erhöhte. 
Vielleicht  deutet  dieses  darauf  hin,  dass  im  Stoffwechsel  ähubche 
ÄccomodntionSTerhiiltnisfie  obwalten  wie  in  der  Atlunung.  In 
dieser  kuumit  näuilieb  bei  starker  Depression  des  Sftiierstoff- 
gehaltes  zuniichst  intramolekulare  Athmung  2ur  Gkltung,  die 
aber  allniiiblieli  ausklingt,  indem,  unter  Accomodation  an  die 
neuen  VerbältniBsc,  das  Sauerslotlbcdllrfniss  tiefer  ge-stimmti  die 
Atbmungsthätigkeit  also  vorlangsamt  wird'). 

Eine  Deckung  des  Glycerin«  kennzeichnet  zugleich,  dass  di« 
Umsetzung  dieses  Stoffes  gänzlich  unterblieb,  da  Aspergillus  und 
Penicillium  bei  Ernäbruug  mit  Dexlroso  oder  Pepton  kein  Gly- 
cerin  prodnciren ').  Handelt  es  sich  aber  um  eine  Kohlcustoff- 
Terhindung,  die  der  Organismus  sowohl  zu  forrairen  als  zu  zer- 
trtinimeni  vermag,  so  ist  trotz  der  Constauz  ein  dauernder  Umsatz 
möglidi.  Doch  könuen  doshalb  sehr  wohl  bestimmte  MolckiÜ« 
von  Stilrke,  Zucker,  Eiweissstoffen  u.  s.  w.  iiitact  als  Reserven  ver- 
han-en,  so  dass  deren  Verarbeitung  in  Wirklichkeit  erst  beginnt, 
wenn  dazu  eine  Veranlassung  durch  Störung  des  biaberigen 
Gteichgewichtaznatandes  herbeigeführt  wird. 

Denn  ein  Erwecken  von  potentiellen  Fühigkeiten  tritt  uns 
im  lebcudigen  Schalten  und  Walten  in  der  mumiigfiicbsten  Weise 
entgegen  und  Niemand  wird  z.  B.  in  Zweifel  darüber  sein,  dass 
Wurzeln  oder  Sprosse  an  Stengel-  oder  Wurzehtecklingeu  als 
wirkliche  Neubildungen  erscheinen,  auf  deren  Forroirmig  unter 
deu  bisherigen  Verhilltnissen  Überhaupt  nicht  hingearbeitet  wurde. 

Ohne  Zweifel  wird  aber  auch  hiiulig  der  Stoffwechsel  iu 
neue  Bahuen  einlenken,  und  sprechende  Zeugnisse  datur  liefert 
die  bedingungsweise  Bildung  von  manchen  Farbstoffen,  Giften 


1)  Stich,  FloM  isgi,  p.  11. 

S}  Asch  bot  KrniliTcn  von  PlIaniCD  mit  Oal  trat  V«ia  Ol<rcerin  >nf  (R.  H. 
Schmldl,  Flora  1H91 ,  p.  304),  und  oi  dilTlU  »Uo  in  diunn  Fall«  iIm  Glfc«r<n 
mii  oder  luuh  iler  Abipaltoog  contuDiiil  werilen. 
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und  anderea  Stoffen,  di«,  einmal  gebildet,  imrerändert  verharren. 
Ebenoa  mö^cu  völlift:  intaot  !4olclie  Eigenproducte  nthcn,  zu 
deren  Mobiliairung  luid  Verweadung  die  Bedingungen  rielleicht 
ilberbitupl  erst  unter  anderen  VerhÜltniasen  getchnffen  werden. 

Um  allen  Anfonloruiigeu  iu  guten  und  Hchleeliton  Lebens- 
la^en  in  zoreicliender  Weise  gerecht  werden  zu  können,  ist  «s 
geradezu  eine  Nothwendigkeit,  das»  die  Stoffwecbseltimtigkeit 
nicht  nur  in  quantitiitivei-,  soudem  uucb  in  qualitativer  Weise 
modißcirbar  ist.  Dasselbe  geschieht  ja  ebenfalls  in  jeder  Fabrik, 
die  in  Accomodation  nu  die  obwaltenden  Umstände  mit  dem- 
selben Personale  und  Äppariit«  verschiedene  Mengen  und  auch 
verschiedene  Verbindungen  herstellt.  Was  hier  Menschen  ver- 
mögen und  thun  milssen,  um  in  der  Concurrenz  zu  bestehen, 
das  darf  mftn  wolil  billig  auch  dem  so  ungemein  mannigTAch 
reagirenden  Organismus  zugestehen,  und  nur  mangelnde  physio- 
logische Umsicht  kann  versuchen,  da.3  undurchsichtige  Getriebe 
dw  Stoffwechsels  in  eine  unter  allen  Verhältnissen  gleiche  Bahn, 
ID  Ana  PrOcnistesbett  einer  einseitigen  meuHclihchen  Vorstellung 
einzuzwängen. 

Dieser  Excurs  schien  um  Platze,  da  auch  die  Klection  nur 
ein  Glied  iu  der  rcgulatorisehen  Lenkung  des  StolfwecbseUt  ist 
Ohne  zureichende  Beachtung  des  Zusammenwirkens  der  Naliruug 
und  der  Produete  ist  an  ein  Verständniss  der  realen  Um- 
setzungen im  Organismus  nicht  zu  denken.  Doch  darf  man  auch 
nie  vergessen,  dass  schon  die  Produetionsthätigkeit  an  sich  ver- 
schieden sein  kann,  dass  also  eine  Variation  in  den  Ki-zeugnissen 
nicht  schlechthin  iu  veränderter  Consumiruug  und  Deckung  be- 
grUodet  sein  muss*). 

Rin  principieUer  Unterschied  bestellt  aber  auch  hinsichtlich 
de«  Slofrwecb»t!lB  nicht  zwischen  höheren  und  niederen  Pflanzen 
und  unsere  Betrachtungen  haben  somit  generelle  Bedeutung. 
Aach  beeinflussen  sieb  schon  dureh  Beschlagnahme  von  Nahrung 


0  tr.  ••  Ul  <•  •och  nicht  nSthig;,  d*M  In  den  rflnaten  laoichit  «püKh 
inacti*«  SubibLQun  und  ertt  darch  ilnnri  Spiiltunit  opilich  oxtirt  mengl  wcrdt-n. 
Diuo  rerichiDtlüotUch  aufttrUachto  Annahme,  wulcho  iich  HU  ilio  ilurch  Mikro* 
otS>iüimen  criielbann  Spaltnni^n  kttict«.  Um  auvli  V.,  Ki«eb«r  (El«r.  d.  ehem. 
G«Mll*ch.,  ISO«,  [>.  R1.1I)  nitaiinllDe*  Mivo  liusen.  Uabrigont  «rDril«  die  ft»^ 
ßkt  maach«  Kill«  mil  aller  Sicherheit  «nUcheidliiir  «ein. 
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und  (lurcli  Scti-cte  die  di^uuvt  loL«odeti  Orguiiismen.  Docti 
fCeHtaltoii  sieb  natürlicli  mit  manni^acber  AuHgestaltun^;  und 
ArlH-ittttbciluug  die  Wechselwii-kiiiigen  vit-lsieitiger  und  verwickelter. 

Es  lit)gt  indo88  iiicbt  io  meiner  Absicht  ttuTdie  mÜglivliCD  Ur- 
aacheu  und  Vcrkutlungfu  biuzuweiseu,  durcb  welche  das  regula- 
toriscbe  JSuaam nie  II wirken  benachbarter  und  reriigelegener  Organ« 
gcsicbvrt  und  z.  B.  erreicht  wird,  dass  die  uonnt^e  oder  modificirU 
Thätigkeit  in  der  Krone  giuc»  BaumcH  auch  in  der  Wurzel  ihren 
Wiederhall  findet.  Einige  einfachere  Verhültnisae  wurdeo  übrigens 
schon  gestreift  und  allgemein  ist  auch  mit  der  MASseii Wirkung 
ausgeHproc-lien ,  das«  M&ugei  und  Dt-bcrflusa  regulatorinch  ein- 
greifen,  dass  im  Ällgemeiueu  ein  Bedürfniss  die  auf  Befriedigung 
die*«s  Bedörfnisses  hinarbeitenden  Constellationen  hervorruft. 

Neue  VcrhültuiiMe  sind  auch  geschaffen, ''weiin  die  bitihcrige 
Zufabr  von  Nahrung  ventiogt.  Durch  den  Mauge)  werden  dann 
Kiirper  in  den  Stoffwechsel  gezogen,  die  bisher  ganz  oder  tlieil- 
weitio  geschont  wutden,  bis  endlich  die  erreichbare  Nahrung 
nicht  mehr  ausreicht  und  die  Pflanze  den  Hungertod  stirbt. 
Tlialaichlich  sind  bis  dabin  in  der  Päanze,  «ie  im  Tliiere,  nicht 
nur  prSdestiuirte  Keoerren,  sondern  auch  solch«  Eörj>er  in  den 
Umsatz  gcmiwn,  die  unter  normalen  Verhältnissen  intact  ge- 
blieben wären.  Doch  erlischt  natürlich  das  Ijeben  bereits,  wenn 
die  eigentliche  Baumasse  des  Körpers  nur  beschränkt  angegriffen 
und  der  eben  auch  uuerliissliche  Turgor  nur  auf  ein  geringeres 
Maass  gesunken  ist. 

Nach  fKlIier  Gesagtem  ist  es  selbstvenitändlich,  dass  solche 
Zwangslagen  zwar  ungemein  worthvoU  sind,  uro  potentielle  Fähig- 
keiten zu  kennzeicluien,  dass  aber  mit  denselben  nicht  schlechthin 
das  normale  Geschehen  unter  andern  Verhiiltoisseo  charakteriairt 
ist.  Das  gilt  ebenso  gut  Air  den  Stoffwechsel,  wie  für  andere 
Tbätigkeiten.  Und  in  Bezug  auf  die  Production  von  Worzeb, 
OaUus  u.  9.  w.  lässt  das  durchsichtige  Bild  keinen  Zweifel  da* 
rUber,  dass  potentielle  Fähigketten  in  Action  traten,  welche  in 
der  intarten  Pflanze  vielleicht  nie  zum  Erwachen  gekommen 
wSren.  Was  in  einem  gegebenen  Falle  massgebend,  das  ist 
freilich  nicht  leicht  zu  entacheideu.  Doch  walten  analoge  Ter- 
h&ltnisse  sicberlicb  im  Getriebe  der  höheren  Pflanzen,  und  ftlr 
PiUe  wurden  in  der  bedingnngsweisen  Production  tod  Diastase, 


Üebn  EI«ctioD  oi^RniBOlior  NilmlaAe- 
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80*16  in  der  absoluten  Decknng  Aen  Glycerins  F£lle  namhaft 
l^iDAolit,  in  weichen  vinc  pobriiUellu  Pähigkciit  durch  die  Dar- 
bietung emea  Nährstoffes  völlig  uoterdrückt  war. 

In  solchem  Sinne  wurde  die  Saclilagc  auch  schon  IrUlier 

I  Tou  mir  aufgi-faxst  und  z.  6.  in  Bezug  auf  dcws  allgomeiuc  Auf- 

tret«n  TOD  Amiden  in  rerdunkelten  ^neu  Pflanzen  besprochen '). 

So   weit  hierbei    die  sistirte   Zufuhr  der  im  Licht«  gobildoteu 

[  Kohiehydruttt  in  Frage  kommt,  walttn  iUinlichß  Vorhältnxsso  ob, 

^wie  in   einem  Pilze,  dem  die   bisherige  Zufuhi-  ron  Zucker  ab- 

'  geschnitten    wird.     Nunmehr   wird    das   in    der  NährilUssigkeit 

gebotene  Eiweim  in  weit  auegedelintcrcm  Maas««  angegriffen  als 

zuvor.     Dabei  ti-eten   Ammuniak    und    andere   Zertrümniorung»- 

producte    auf,   welche   »ich   bis    dahin    in    der  Flüssigkeit   nicht 

oder   doch    in   geringerer  Meugü  bcnicrkhc-h   machten,   während 

bei  Gegenwart  von  Zucker  nur  ein  Theil  der  Bedürfnisse  durch 

ProtemstoSe  gedeckt  werden  muaate*).     Ebenso  mögen  auch  iu 

höheren  Pflanzen   mit  Entziehungen  des  Licht»   bestimmte   Zer- 

trümmcrungeo  ent  neu  heginnen  odei*  doch  in  andere  Bahnen 

^gelenkt  werden.    Und  diese  Erwägungen  bleiben  zu  vollem  Rechte 

■  li«8tehen,  wenn,  wie  nicht  xv,  bezweifeln,  «in  dauernder  Eiweiss- 

Umsatz  auch  zu  den  Dothweudtgen  Functionen  unter  normalen 

Krnährungaverhältnisson  gehört. 

In  dieoes  (Gebiet  gehört  auch,  um  noch  ein  Beispiel  zu 
nennen,  die  inudilicirte  llialigkeit.  welche  die  Entziehung  von 
Saoeratoff  zur  Folge  hat.  Da  sogleich  nach  solcher  Entziehung 
de«  Sanerstofts  die  intramolekulare  Athmung  an  Stelle  der  nor* 
malen  Athmung  tritt,  6o  muss  entweder  mit  Sistirung  der  letji- 
t«reo  eine  bis  dahin  schlummernde  Fähigkeit  in  Actiou  tret«a 
oder  es  müssen  dieselben  Ailinitüten,  welche  den  neutraleu 
Sauerstoff  in  den  StoSwechsvl  liaseu,  bei  Nichtbcfriedigung  auf 
idioMm  Wege  zu  den  Processen  der  intramolekularen  Athmung 
Miren"). 


■}  Ff4fr»r,  Phrtiolog.,  Bd.  I,  P.19B. 

f)    OabCT  die  TerhiklUiiiu  im  ThivrkSrpCT  Tergl.  FriU);er,  Archiv  C  PIit*!»- 
pOE.,  leSS,  Bd.  SS,  p.  393. 

S)   NUwiM  Pfeffer,  Onlen.  •■  d.  boUn.  InMitni  >□  TUliingM,  1889,  Bd.  l, 
.«8«. 
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Einiges  über  den  Nährwerth  der  KohlenetofTverbindungen. 

Mit  Vortiefuug  anserei'  Keiintniase  über  die  Causalität  des 
StotTvrecLsels  wird  auch  die  Elei^tioii  mehr  und  mehr  als  ein 
Ausdruck  der  regulatorisehen  Tbätigkeit  vGratändlich  werdcu. 
Zar  Zeit  sind  aber  diese  VoraussetxungeD  nicht  eHUllt  und  schon 
di«8crbalb  ist  es  es  nicht  geboten,  au  dieser  Stelle  ein  Bild 
d«sseo  zu  entrollen,  was  wir  heutzutage  über  die  bedingenden 
und  lenkenden  Ursachen  den  Stoffwechsels  wissen.  Da  nir  aber 
die  Election  in  Kusammeuhaug  mit  dem  Nährvi'erth  der  Kohlen- 
)itoffvorbiDduu);L'n  bringen  musaten,  ho  dtii-ft«  ch,  2ur  Venuciduug 
Ton  MtssriTstäuduissen ,  wolil  geboten  sein  einen  kurzen  urien- 
tirenden  Blick  auf  die  Beziehungen  zwiacheu  cruälironder  und 
chemwcher  Qunbtät  zu  werfen.  Aus  den  schon  früher  hervor- 
gehobenen Gi-üuden  mUsseii  wir  wiederum  vorwiegend  auf  die 
Rhtc  reflectiren,  deren  Lebensweise  und  FüMgkeiten  es  erlauben, 
verachte deuartigo  Kohleustuffverbindungen  auf  ihren  Xltbrwerth 
KU  prüfen. 

Je  mehr  solche  Studien  auf  Organismen  mit  verschiedenen 
LcbynBgowülinhciten  ausgedehnt  werden,  um  so  zahlreicher  treten 
specifische  Eigenheiten  hervor,  deren  auch  schon  in  den  vorigen 
Abschnitten  mehrfach  gedacht  wurde.  Dem  entsprechend  lehren 
bereits  die  vorliegeuden  Ertalirungen  in  klarster  Weise,  dass 
sich  in  Bezug  auf  den  Nährwerth  eine  Beibenfolge  von  einiger 
Giltigkeit  fflr  die  Gesammtheit  der  Organismen  nicht  aufstellen 
läsat.  Deuu  abgesehen  davon,  dass  der  eine  Organismus  mit  gar 
vielen,  der  andere  mit  nur  wenigen  KohlenstofEVerbinduugcu 
fortkommt,  rangirt  vielleicht  in  dem  einen  Falle  als  ein  optimaler 
N&hrstoff  ein  Körper,  welcher  de»  anderen  Organismus  kaum 
oder  gar  nicht  au  eniHhren  vermag  und  umgekehrt. 

.la  es  giebt  wahrscheinlich  überhaupt  keine  KohlenstoBF- 
verbiuduug,  mit  der  jede  Species  ernährt  werden  kann.  Detm 
bei  nicht  wenigen  Arten  versagt  Zucker  oder  Pepton,  und  selbst 
die  gewöhnlich  so  günstige  Vereinigung  dieser  Stoffe  vermag 
zwar  sehr  viele,  jedoch  nicht  alle  niedere  Pflanzen  zu  ernähren. 
Einer  au«logcn  Sachlage  Tjegegnen  wir  übrigens,  sobald  wir 
unsere   Blicke  auf  andere  Anforderungen    und  Besonderheiten 
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der  Terscfaiedenen  Organismen  lenken,  und  selbüt  der  eiant  M 
felsenfeste  Gbinbeu,  dass  ohne  den  EiugrifT  de«  freien  Sauerstoffs, 
ohne  die  uurmale  Athmung,  Leben  unmuglicb  sei,  liat  sieb  als 
Irrthuro  erwieseu.  Bei  aller  Mannigfaltigkeit  im  einzelnen  um- 
Bchlingeo  aber  doch  gewi88«  gemeinsame  FundameDtc  dfti  phjrsio- 
logiscbe  Getriebe  fremdartiger  "Wesen,  und  es  wurde  auch  schon 
darauf  hingewesen,  dxias  kein  principieller  Unterschied  im  Stoff- 
wechsel chlorophj'UfUhrender  and  chlorophylUreier  Pflauien  oder 
Thiere  besteht. 

Jedenfalls  musa  ein  Organismus,  um  gedeihen  zu  können, 
bofähigt  sein  aus  der  ztu-  VcHugung  st<^'hcudon  Nahrung  die 
notbwendigen  Bauatofie  m  formiren.  Und  da  schliesslich  der 
Ursprung  der  Betriehskrafl  auf  chemische  Energie  zurUckJtlhrt, 
so  muss  zum  Gewinne  dieser  ein  gutes  Tbeü  der  eingeliilirten 
Nabrang  geopfert  werden,  während  aus  einem  anderen  Theile 
die  im  Aufbau  des  Körpers  betheihgten  Stoffe  herrorgelien '). 

Mit  dem  Fortkommen  ist  aber  in  jedem  Falle  erwiesen, 
dass  eine  gebotene  Nahrung  den  nSthigen  Anforderungen  Genüge 
leistet,  gleichviel  ob  eine  laugsame  oder  schnelle  Entwickeluug 
sieb  abspielt.  Auch  beeinflussen  dio  Standort  «Tonnen  bckunnt^ 
lieh  nicht  die  Artcharaktere,  und  wenn  wir  sacbgemäss  »on 
begleiteudea  und  mitbetfenden  Producten  absehen,  kehren  also 
unter  allen  EmShmngsvcrhiihnisseD  der  Hauptäuche  nach  gleiche 
Bauverhältnisse  und  gleiche  Bausteijie  wieder.  Diese«  Ziel  wird 
aho  erreicht  werden,  gleichviel  ob  Zucker,  Essigsäure,  Pepton 
oder  Chinasäure,  ob  ein  Methan-  oder  Beuzoldenvat  die  eimäga 
organische  Nahrung  bildet. 

Hiermit  wird  zugleich  überzengeud  die  Tliatsache  demonstrirt, 
daas  Körper  sehr  verschiedener  chemischer  Structur  gleichen, 
Körper  sehr  Shnhcher  Structur  aber  sehr  verschiedenen  Nühr- 
werth  haben  küuuea.  Eine  solche  DifTereuz  ist  Hir  Kiirper  ohne 
und  mit  asymmetrischem  Kohlenstoffolom  bekannt,  doch  mag  an 
dieser  Stelle  der  Hinweb  auf  den  physiologischen  Uuteiwhied 
mancher  stereotsomer  Körper  geniigen,  von  denen  frflher  die 
Bede  war. 


0   V«rgL  Pfeffer.  PhTfiolog.,  Bd.  I,  p.  laO;  Energetik,  1891, p.  178,106. 


Im  Gmode  genommen  können  derartif^  Yerhältnisae  nicht 
filiArraschon.  D<^nn  die  Eigenschaft«»  den  lebendigen  Com- 
plexPB,  von  dcnt-n  der  Erfolg  der  Wechselwirkungen  abhUn^, 
sind  unbekannte  Grössen,  mit  welchen  eben  ein  gegebener  Körper 
leicht  oder  schwer  in  Reaktion  tritt.  Auch  weisn  man  aus 
eigener  Gr&hrung,  diiss  physiologische  Wirkungen,  vie  Üenicti, 
Geschmack,  Farbe  u.  s,  w.  bei  structurotl  verschiedenen  Körpern 
ähnliebor  sein  kann,  ftU  bei  chemixch  verwandten.  Gleiches 
gilt  tOr  Lüslichkeit,  OxydutiouK(uhigkeit  u.  m.  w.,  idso  (tir  Eigeu- 
scliafli^ii,  die  vielleicht  bei  Verwendung  durch  den  Oi^anismo» 
wesentlich  ins  Gewicht  fallen. 

Wie  genide  iiiich  bei  solchen  Rcnclionen,  die  wt-uiger 
energische  Umsetzungen  erzielen,  besondere  Beziehungen  zu 
Tügo  treten,  davon  legen  die  jfingsten  Erfahrungen  E.  Fischer's') 
«in  Z^asxiiiss  ah.  Durch  die  Erfahrungen  über  Enzyme  und 
über  die  Gäbrwirkungeu  kam  Fischer  geradezu  zu  dem  Aus- 
spruch, die  Spaltung  von  Zuckerarten  hänge  mehr  ab  von  der 
molecularen  Üvonietric,  als  von  der  ZusuinmvniM.-tKung.  d.  h.  fOr 
die  optischen  Antipoden  eines  Zuckei-s  ergeben  sich  oft  weit 
grössere  Unterschiede,  als  ftlr  zwei  Zuckerarten  von  ansehnlicher 
Structurdifferenz.  So  wahr  diese«  für  concrete  Fälle  ist,  generell 
trifft  es  nicht  zu.  Denn  optische  Antipoden  und  Überhaupt 
stereoisomere  Körper  bezeigen  nicht  immer  und  nicht  gogca 
jeden  Organismus  einen  ungleichen  Nährwerlh  (p.221),  obgleich  ein 
solcher  gegenüber  anderen  nahe  verwandten  Körpern  deshalb 
sehr  wohl  zur  Geltung  kommen  kann. 

Ueberhaupt  setzt  sich  die  Gesammtarbeit  des  Organismus 
aus  der  Verkettung  mannigfacher  Einzelreactionen  zusammen, 
nach  deren  Erkenntnis»  wir  eben  streben  müssen.  Solche  Einzel- 
reactioni^n  sind  auch  die  Wirkungen  von  Enzymen,  deren  sich 
der  Orgiinismus  Welfauh  zur  Erreichung  bestimmter  Ziele  bedient. 
IndpHs  der  Organismus  ist  nicht  ein  einseines  chemisches  Indi- 
Tidium  und  deshalb  vom  Enzym  in  einem  analogen  Sinne  ver- 
schieden, wie  ein  Stück  Kisen  von  einem  Uhrwerk  oder  ron 
einer  DampAnaschine ,  in  deren  Aufbau  und  Wirken  das  Eisen 
auch  e-ine  Rolle  spielt. 


I)    B«r.  d.  ohem.  OMaUioh-,    lS»i,  p,  3«9>,  3»8  it.t.  w. 
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Und  vi«  eine  Ulir  mit  dem  Ein«taii]]>fen  niiftiört  eine  Dlir 
zu  soiD,  obgleich  Quiilitiit  und  Quantität  des  Metalls  unroriiadert 
bleibt,  so  ist  auch  mit  dem  Zerreiben  eines  Schleimpilxcii,  eine» 
jeden  Prot<^]Mt«n  das  Leben  und  alles  damit  v^Tkcttcte  ud- 
wiedcrbringücb  vernichtet,  obgkich  in  diesem  Genuache  nach 
Quantität  und  Qualität  dii>selben  Stoffe  wie  zuvor  vereinigt  sind. 
Dieses  BUd  «olltc,  *i>  meine  ich,  auch  den  Laien  übcrxeugun, 
daas  selbst  die  best«  cfaemütche  Kcimtniss  der  im  Protoplasteu 
Torkommenden  Körper  för  sich  nlleiu  ebensowenig  xar  Rrklftning 
und  zum  Versländniss  der  vitalen  Vorgänge  ausreicIivD  kann, 
wie  die  vollendetste  chemische  Kenotutss  ruu  Kohle  und  Rlsen 
zum  Yeratändniss  einer  Dampfmaschine  und  der  mit  dieser 
betriebenen  Buchdruckerpresse. 

In  di^r  That  genügen  die  directvu  Wahrnehmungen  vÖUig, 
um  den  einielnen  Protoplasten  als  einen  gegliederten  Organismus 
XU  erkennen,  dessen  Leistungen  a.u»  dem  ZuRammen^'irken  der 
»uTbauendon  Oi^auc  und  Thi-ile  resultirt.  Mit  dieser  Verkettung 
ist  auch  ermöglicht,  dass  so  mannigfache  Resultate  in  succetriven, 
oft  dicht  nebeneinander  und  doch  riluiulich  getrennt  verlanfenden 
OpenitioDen  erreicht  werden').  Zugleich  beherrscht  gegenseitige 
Abhisgigkeit  und  wechselseitiges  Bedingtsein  den  ganzen  Mecha- 
nismus des  Protoplasten  und  alle  die  vielseitigen  regiilatoriNcheu 
Verkettungen  und  Leukimgcn  gelton  auch  «chon  Hir  den  ein* 
zelnen  Protoplasten,  filr  dieses  lebendige  Wesen,  das  auch  in 
Sintfthl  al»  selbststiindiger  Organismus  bestehen  kann. 

Wie  aber  einem  Menschen,  welchem  es  nur  gestattet  ist 
die  Einfutir  und  die  Ausfuhr  einer  Fabrik  zu  coutrolireii ,  die 
mannigfachen  Operationen  verborgen  bleiben,  welche  zur  Er- 
reichung der  verschiedenartigsten  Ziele  in  Anwendung  kommen, 
so  ist  uns  auch  der  nähere  Verlauf  des  Getriebes  im  Protoplasten 
zum  grOstten  Theil  verschleiert.  Daa  Bild  der  Fabrik  mag 
zugleich  daran  erinnern,  dass  es  mit  succesiveii  OperntioneD 
wohl  möglich  ist,  aas  gleichem  Material  »ehr  verschiedene  Pro- 
dncte  oder  auch  Gleiches  aus  verschiedeneu  Rohstoffen  zu  gewinnen 
und  dabei,  je  nach  Bedürfniss  Verschiedenes  zu  liefern.  Leicht 
versteht   man   auch,  wie   in   solchem    vorketteten  (Jetriebe    die 


l)   Pfeffer,  Zur  K*niiuiti  il.  OxjrdalwnaroreäDg«,  \tM,  p.  4M. 
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lhuDö^clik«tt  (äner  eiii2«Iii«n  Operation,  das  Versagen  einet 
Apparates,  die  ganze  nach  ebem  bpstimint«ii  ZiaW  strebende 
TfaStigkeit  ialiiu  le^n  kann. 

Die  Torgänge  tm  OrganiBiaug,  und  also  im  Protopla«teu, 
flir  flieh  nod  in  ihrer  Verketlang  und  Abhängigkeit  tob  anij 
VorgüageD  sn&aliplltii .  da«  ist  das  zielbewDsste  Streben  de 
nach  Erfccaurtans  ringendeu  Fhj'stologie ,  wie  bereits  frOhe 
angedeutet  wurde.  Und  wie  ein  geschickter  Arbeiter  mit 
richtiger  Handliabung  de«  einfachen  Handweikzcuges  die  ver- 
schiedensten Kunstwerke  herznstellen  rennag,  so  sind  die  viel- 
seitigen Leistnngsfiihigkeiten  des  OrganLimos  wesentlich  in  der 
mannigfiwheD  und  geschickteu  Verwendung  derselben  Mittel 
begründet,  die  ancb  in  der  todtea  Natur  walten. 

Die  Thatsachc  des  Gedeihens  oder  Nichtgedeibens  verkUndet 
nur  da^  Endresultat  und  erbellt  für  sich  nicht  die  Ursachen  des 
pocitiTen  oder  negativen  Erfolge».    Ein  negativer  Erfolg  ist  aber, 
das  muss  man   wohl  beachten,   auch  dann  müglich,  wenn  die 
Befähigung    fUr    eine    errte    Weehselwirkang    voll    gegebeu    ist- 
Denn  Merklichwerden  des  Umsatzes  setzt  eben  Continuität  voraus,  | 
nnd   wf>iin    diese   an   den   CouHum    im   OrgHiii-^miis  gekettet  ist, 
fehlten  die  zoroichenden  Bedingungen,  sobald  durch  den  fraglichen  . 
Stoff  irgend    ein    Qlied    der   Gesatumtkette   »eioe    ßefiiedigun^l 
nicht    findet.      Ein    Penicillium    wtlrde    i.  B.    mit    Zucker    uud 
Ammoniiitrat  nicht  melir  gedeihen,  wenn  wir  ihm  die  FShigkeit 
rauben  könnten,  die  Eiweisastofie  weiter  zu  verarbeiten,  derea< 
Sjntlieso  der  Pik  anstrebt,  aber  eben  so  wÄrc  Wachsthum  aas- 
geschlosaen,  wenn    man    dieac  synthetische  Fähigkeit  zu  unter- 
drücken vermöchte. 

Bei  alledem  ist  in  wechselseitigen  chemischen  AffinitStea' 
der  Chiind  xu  suchen,  daas  der  eine  Körper  vom  Organismus 
zortröramcrt,  der  andere  intact  gelassen  wird.  Wie  eine  Nuas 
bei  richtiger  AngritTswciae  leicht  durch  eine  KraA  gcspreugt 
werden  kann,  di«  hei  anderer  Aitgriflsweise  den  Zusammenhalt 
nicht  KU  vernichten  veming,  so  mag  man  sich  auch  vorstellen, 
da«»  ea  nur  dann  xnr  Zertrümmerung  eines  Körpers  im  Proto- 
plasteu  kommt,  wenn  die  aus  den  beidcmcitigen  Qualitäten  ent- 
Bpringeuden  Wechselwirkungen  zur  geuugenden  Lockerung  der 


Vabtr  RIeetion  orgaDiichtr  NilinMfli). 
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motokulareo  YerkeUung  uusreicLcu.  Od«r,  um  mit  E.  FiHctier ') 
xa  reden,  die  aufeinandtT  wirkenden  Körper  miisHcn  xu  einander 
pausen,  wie  der  Schlüssel  zum  SchloHs,  damit  die  Spaltung 
rvalisirt  wird. 

Das  Augeumerk    de«  Chemikers  ist  nuturgcmäss  in  erster 

auf  die  erzielten  ITmitetznngen  (^hebtet.     Denn  der  Orga- 

nismiu  spielt  nur  die  Rolle  «ine»  dienenden  Gliedes,  weuu  er 

ab  Reagens   oder,    wio    öfters   seit   Pusteur'is   Vorgelivu,   zur 

,Trannung  stereoisomerer  Körper  nutsbar  gemacht  wird. 

Für  den  PliTsiologen  aber  oteht  gerade  nmgekekrt  das 
altoo  lind  Schäften  im  Organismut«  in  di-m  Vordergrund;  für 
ihn  sind  die  chcmischeo  Umsetzuiigeti,  so  i^t  wie  andere  KrTolge, 
die  Indicien  für  specifiscbe  Fähigkeiten  und  Thütigkeiten,  deren 
uaalc  Aufhellung  dnit  Ziel  Reines  Streben»  ttti.  \V'enu  hioc 
Chemie  uud  Pliysik  aN  Mittel  zum  Zwecke  dienen,  xo  ist  ttolbut' 
verständlich,  dns«  jede  Nutzbarmachuug  im  phyiüologisohen  Sinne 
au  die  Kenntnisse  und  an  die  Fortschritte  in  diesen  "Wissen- 
schaften gekettet  ist.  Doch  darf  man  nie  vergessen,  dass  nieni^ch- 
lichw  Wissen  uud  Künnvn  uohl  zur  Rrkeiintuiss  dox  gesetz- 
mlssigeD  Waltens  und  Scb^iffeus  vordringen,  diesem  aber  nicht 
seine  Bahnen  vorschreiben  kann  und  dass  da,  wo  verschiedene 
W«ge  möglich  sind,  nicht  gerade  deijeuige  im  Organismus  ein- 
geschlagen sein  muss,  welcher  bei  dfr  augcublicklit:hen  mensch- 
lichen Einsicht  und  unter  dem  Drucke  dieser,  als  der  nächst- 
liegende erscheint. 

Mit  der  Äusdchuuug  der  Erfahiuugcu  über  das  VerhAlten 
de«  Organismus  unter  verschiedenen  Bedingungen  uud  also  auch 
Innter  dem  Einfluss  verschiedener  chemischer  Individuen,  stad 
dtDgtuigeD  gowoimeu,  aus  welchen  man  Rücksch1l]»sc  auf  die 
ekanntfin  Favtoren  im  Organismus  erhofle»  darf.  Denn  bei 
genügender  Bekanntschaft  mit  den  chemischen  und  physikalischen 
Gliedern  sind  gewissermasseu  eine  Reihe  von  Gleichungen  ge- 
geb«n,  diu  zar  Erkenntniss  einzelner  Unbvkan&tea  nutzbar  gemacht 
werden  können. 

FUr  den  Erfolg  irgend  einer  Wechselwirkung  sind  natflrlich 
alle  Glieder  mitbestimmend  uud  in   dem    bereits  Gesagten   ist 


des 

ned 
^Plmbi 


1}  B«r.  i.  chnn.  (J«Ml?«ch.,  lg<(4,  p.  19»9,  SMS. 
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genugsam  lierroi^hoben,   (tass  eben   durch  die  mannigfach  Ter*' 
BchiedenoD  Erfolgt;   diu  ttpociä^iohon  Eigenheiten  der  OrgftniwUD^ 
g«icennzeicbjiet  werden.     Auf  Gmnd   der  thatsacblichen  Etfob- 
ningen  darf  man  aber  mit  vollem  Rechte  aiiüsprechen,  dass  sidi 
der  Niihrwcrth    nicht  nach   der  chemischen  Verwandtschaft  der 
dargebotenen  Körper  richtet.    E«  getiUgt  hit-r  wiodcnim,  nur  $a 
die  polaren  Gegensätze  zu  erinnern,   welche  stereoisomere  Ver- 
bindungen   bieten    können,    während    andererseits  K6rp«m   von 
ganz   verscliiediTier  Stnictur,   wie   /..  B.  Methan-    und    Benzol*  I 
derirateu,  gleicher  Nährwcrtli  zukommen  kann.    Für  diesen  sind  | 
also,   das   will  damit  gesagt  sein,    andere  Momente  wesentlich 
eotscheidend   als  diejenigen,  welche  in  den  Stnicturformeln  und 
den   zur  chemUchou  ClassJlication   bennUcten   Eigenschaften  zum 
Ausdruck   kummcn.      Doch   keiiuzeicliuen    auch    diese    gewis)!e 
Qualitäten,  und  es  i§t  wohl  zu  veratehen,  dass  unter  bestimmten 
chemischen  Gruppen  ernährende  Stoffe  besonders  reichlich  ver< 
tret«n  sein  können. 

Die  specifi«chvu  Eig(tnheiten  stehen  im  AllgemeiDeB  mit  der 
Anpassung  an  besondere  Lebensweisen  und  Emährangsrerbält- 
nisae  in  genetischer  Verbindung.  Deshalb  muss  auch  das  B^ 
gister  der  nutzbaren  Nährstoffe  nicht  nothwendig  besonders  grom 
für  einen  solchen  Organismus  sein,  welcher  bcltibigt  ist,  seine 
Bedürfnisse  mit  eintachen  Kohlenstoffverbindungen  zu  decken. 
PenicLÜium  glaucuni,  das  x..  B.  auch  mit  Ameisensäure  oder 
Ham»toff')  massig  gedeiht,  ist  freilich  in  hohem  Grade  omni- 
vor,  das  scheint  aber  iu  geniigcrem  Grade  der  Fall  zu  sein 
bei  BsciUus  methylicns,  der  gut  mit  Ameisensäure,  auch  mit 
Methylalkohol')  als  Kohlenstoffquclle  zu  ernähren  ist.  Dagegen 
sind  nach  Winogradsky")  die  Sutpetorbakterieu  durch  Zufuhr 
oi^uischor  Kohlenstoffverbindungen  vielleicht  gar  nicht  crnähr- 
bar,  während  sie  doch  verstehen  unter  Oxydation  von  Ammon- 
carbonat,  also  mit  Hilfe  der  auf  diesem  Wege  gewonnenen 
chemischen  Energie  tuu  Kohlendioxyd  aus  iliron  Körper  au&:u- 


1}  Diakonow,  B«r-  il.  boten.  Ca««]l«eh.,  1887,  p.  aSS:  Wslimer, 
üeilaDg  1891,  p.  3SS- 

»   Lüw,   Ceotniilil,  f.  Bakuriolog,   1803,  Bd.  1!,  p.  469. 

3)    Ännal.  d.  rinntint  ?mIc(U,  1890—1891.     Vorgl.  Pfeffer,   8tadl< 
UnargttU,  1B9>,  p.  3DT. 
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baneB.  Wahraclieiiilicli  rermSgen  auch  die  chlorophylUtlhreiiden 
Pfluoen  nitr  mit  einer  beschränkten  Zahl  von  Kohlenstoffver- 
Inndangen  Änfbaa  und  Betrieb  zu  vollziehen,  während  sie  tot- 
d^ch  ventehen  Eiweissstoffe  unter  Verwendung  von  Nitraten 
zn  fonuiren.  Diese  Eigenschaft  geht  aber  manchen  Filzen  und 
Bakterien  ab,  denen  theilweise  in  Bezug  auf  die  nutzbaren  Kohlen- 
Btoffrerbindongen  ein  grösserer  Spielraom  eigen  ist. 

Ea  liegt  nicht  in  meiner  Absicht  weitere  Belege  dafllr  mit- 
nttheflen,  dass  unter  den  Kohlenstoffrerbindungen  von  verscbie- 
dmster  Eigenschaft  und  Constitution  sowohl  ernährende  als  nicht 
ernährende  Körper  gefanden  werden.  So  giebt  es  Nährstoffe 
anter  den  rerschiedenen  ein-  und  mehrwerthigen  Säuren  und 
Basen  (z.  B.  EsBigBäare,  Citronensäore,  Benzoesäure,  Gallussäure), 
ebenso  unter  den  Alkoholen  (Aethylalkohol,  Glycerin,  Resorcin). 
Gleiches  gilt  füi  Ester  (Aethylacetat) ,  Aldehyde  und  Aldehyd- 
alkohole (Glykose,  Ghilactoee),  Ketone  und  Ketonsäuren  (Fruc- 
tose,  Aceton,  Brenztranbensäure),  femer  fiir  Terschiedene  Stick- 
stoffrerbindungen ,  z.  B.  für  Amide  (Aetbylamin) ,  Ammonium- 
basen  (Tetraäthylanunoniumhydroxyd),  Amidosäuren  und  SUure- 
amide  (Gljkokoll,  Acetamid),  ITreide  (Atlantoin,  F&rabansäure), 
NiHle  (Benzonibnl,  Methylcyanid)  u.  b.  w. 

Ea  sind  also  Körper  mit  den  verschiedensten  Kohlenstoff- 
bindungen  asaimüirbar  und  die  seiner  Zeit  von  Nägeli')  ver- 
Buchten  Einschränkungen  haben  sich  bei  Erweiterung  der  Er- 
hbrnngen*)  nicht  als  stichhalt^  erwiesen.  So  Bellte  nach  Nägeli 
der  Kohlenstoff  in  der  Verkettung  mit  H  (als  CH|,  CH),  nicht 
aber  in  der  Verkettung  mit  0  aBBimilirbar  sein.     Die  letztere 

Yerkettmig  igt  aber  in  der  Parabanaäure  (co':^         i    1  geboten, 

\  SH  —  CO/ 

welche  nach  Beinke')  gut  ernährt.  Manche  niedere  Organismen 
Tenaögen    auch  den  Kohlenstoff  aus  Harnstoff  f^oC^l,    aas 

Ozalsänxe  I  l  li  ja  sogar,  wie  wii-  hörten,   aus  Kohlensäure 

\Cu  ^  OH^ 

Eo  aaeimiliren. 

1)    Botan.  &»tthut.   1S81,   Bd.  3,  p.lOI. 

9)  Vergl.  I.  B.  die  Arbeiten  tod  Reinke,  Daclanz,  El  fr  in  g,  Bejerinck, 
Lanrent,  Neneki,  Kitaaato,  Wehmer,  Bnchner,  R.  H.  Schmidt,  Loew, 
Brnha«  a.  A. 

3)    Doten.  *.  d.  Botan.  Inatitat  in  GÖttiogen,   18S3,  Hefts,  p.  89. 
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Nicht  bevrabrWitet  hat  sich  auch  die  Vermuthiing  Xägeli's, 
die  CH-Gruppe  ernähre  nur,  wenn  zwei  oder  mehr  C-Atonie 
KUflammeDhüDgen.  Denn  auch  Ämeisentiäure  und  MethyUikohol 
kGiuicn  emährcD,  also  Körper,  dercii  MülekUl  nur  ein  C^Atom 
enthält. 

Jeder  Nährstoff  wird  in  dem  Organismus  erst  durch  üm- 
Mtx  nutzbar,  und  ea  mag  liier  noch  darauf  hingewiesen  werdttn, 
da«8  dur  Mtihrwcrth  nicht  nach  UehoreinatinimuDg  oder  Aeho- 
lichkeit  zwischfii  dtn  Atomgruppen  des  gebotenen  Stoffes  und 
der  producirteii  Körper  geregelt  ist.  Es  ergiebt  sich  dieaes 
unmittelbar  aus  dem  gleichen  NSlirwertli  gewisser  MeUian-  und 
BeDZoldi>rivfttc ,  währeud  mit  »dir  ähnlicher  Constitution  grosse 
physiologische  Verschiedenheit  verknüpft  sein  kann. 

Nach  dem  bereits  Mitgetheilten  kann  der  Nfthrwertti  ein«r 
Kohlenstoffeerbindung  natürlich  nicht  mich  dem  durch  die  Ver- 
brennimgBwärme  homesHcneo  Energieinhalt  abgeschätzt  werden, 
der  X.  B.  ftir  die  pliysiologisch  so  verschiedenwerthigen  optischen 
Antipoden  identisch  ist. 

Frcihch  mu*8  im  Umsatz  die  genügende  Energie  zur  Ver- 
fügung stehen,  da  alle  Betriehskraft  in  letzter  Instanz  auf  chemische 
Energie  zurückfuhrt.  Wenn  also  z.  B.  ein  PiU  mit  Ameisensäure 
als  einziger  Kohlenstoffqnelle  gedeiht,  so  ist  damit  ausgesprochen, 
dass  der  OrgauiNmim  hcfiihigt  ist,  auf  Kosten  von  Energie,  welche 
durch  Zertrümmerung  eines  Theiles  der  Nahrung  disponibel  wird, 
aus  anderen  Molekülen  der  Ameisensäure  alle  die  mannigfachen 
Körper  aufzubauen,  welche  er  zu  seinem  Baue  benötliigt ')• 

Unter  sonst  gleichen  Verhältnismn  ist  deshalb  eine  Kohlen- 
stoffverhindung mit  geringerem  Energieinlialt  im  Nachtlieil,  und 
vielleicht  hängt  es  damit  zusammen,  Aäss  bis  dahin  kein  Orga* 
msrnus  bekannt  ist,  lur  welchen  Oxalsäui-e  einen  guten  Nährstoff 
abgiebt*).  Indes«  würde  durch  Verarbeitung  oiner  grösseren 
Menge  genügende  Energie  gewinnhar  sein,  und  es  ist  wohl  mög- 
lich, dasH  es  Organismen  giebt,  deren  Aufgabe  im  Kreislauf  der 
Natur  gerade  auf  Zerstörung    der  Zersetzuiigsproducte  mit  go- 


1>   Pfeffer,   EnorKDiik.  ISflS,  p.  196,  SOT  n.  e.  w. 

S)    l)ln  VerbreacnngKrürmD  für  1  g  SabBtuni  botrigi  für  Ox&liftim  ST9  cftl.; 
[Sr  Ameiiiuaiiäure  :I09I  cbI.;  fUr  DextroM  3740  cil.i  fDc  GlyoMin  4311  eol. 
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nngpr  YerbrenDungswärme  (^richtet  ist  und  die  rielleicht  in 
Äupassung  an  diese  Aufgab«  gerade  au  besti^n  mit  solcbvD  Ver- 
binduBK^D  gedeih«]]. 

Im  Vorißen  ist,  me  üblich,  der  relative  Nährw«rtb  der 
tohleiustoffvcrhindungen  nach  der  Schnelligkeit  der  Entwicklung 
niilcr  glcicbcu  Bcdiugtiiig«^'»  beurtbcilt.  Dtimit  ist  »bcr  mcbta 
Sber  die  ökoDomischc  V«rw*iidung,  d.  b.  darüber  ausgesagt,  wie- 
Tiel  getrocknete  Pilxemt«  für  den  Consum  von  100  Thcilen  des 
Nihntoffe«  prwducirt  wird.  Ueber  diese«  in  mancherlei  Hinsicht 
tntrawBante  VprhSltuiss,  welches  man  als  ökonomincheB  Coo£S- 
cienten  bezeichnen  kann,  soll  zwar  au  <lie8or  Stelle  nicht  näher 
g^andelt  werden,  doch  dÜiAen  einige  Bemerkungen  auf  Qnind 
der  mehr  beilÜufigcD  Erfahrungen  am  PUitze  sein, 
b  Kach  den  R«sultat«D  mit  Aspergillus  lüger  und  Penicillium 
^lancnm  scheint  der  ökonomische  Coefticipnt  fiir  eine  schlecbtor 
eniäbn>udc  Kohl  enstoßVerb  in  düng  (also  fdr  latigsamcreB  Wachsen) 
ringer  auszofallen,  (da  fiir  eine  gut  eniiihrende  Verbindung. 
'Dabei  arbeitet  Aspergillus  im  Altgemeinen  Ökonomischer  als 
^^frnicillium ,  d.  h.  von  diesem  wird  fiir  Errüichuog  dosaclben 
^brockengewichts  eine  grossere  Menge  von  Dextrose  oder  von 
^Rlycerin  vercehrt'). 

^1       Auch  beim  Zusammenwirken  von  Dextrose  crgivbt  sich  eine 

Hrelativ  ungtioatig«  ökonomische  Leistung  des  Glycerins.     Denn 

2.  ß.  io  Versach  6  (Tab.  I,  p.  308)  wurde  für  den  Consnm  von 

I  g  Dextrose  nnd  7,1  g  Glycerin  ein  geringeres  Trockengewicht 

^enielt,   als  ohne  Mitwirkung  dc8  Oljcerins  etwa  1,6  g  Dextruso 

eliefert  haben  würden   (vergl.  hierzu  Tab.  I,  Versuch  1  u.  2). 

licht  so  ungünstig  gestaltet  sieb  da.s  Verhältniss  für  Pencillium« 
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I)  BciUuAc  Mi  trwühDt,  dM<  bei  Kultur  auf  I — 2  pracenligei]  Lä<Dng«n  in 
DDÜ  bti  BMndiitnnit  de*  Vortaclioi  nach  Kor&nw«Gh«en  einer 
Füideek«  Foli^DtlB  DDKülXbr«  UilMlwDKli«  iIm  itkonomitehun  Coofllcicntcn 
gifiuid«!!  werden:  f9r  AipvfpUal  i)ic*r  bai  ICmilhniDg  p^l  OljCBria  iO,  mit  Dox- 
trow  43 :  HDr  PenMIliiim  glsaoani  Tiir  Cljcvrrii  I  i,  für  Tcxtrose  33-  Per  ungleiche 
Coefllcient  etnisw  StoRt  onil  der  rel&tiv  (fasere  Coniam  durch  Praiuilliiiiii  ergleht 
dcb  Mich  «lu  den  ron  Wohmer  [Botan-  ZoitDOg  IS91,  p.  30&)  luititmmongesMUUn 
Ahlen,  flltnu  Ui  ibcr  lu  bnacrken,  dM«  die  KoUordaacr  liDgvr  wkr  iiad  A$m 
Trock«age«iefal  »ach  Aai*iehoD  der  Pitedecke  mit  Saltuar«  ermitMit  wunic, 
lltnni4  vir  die  IMw  alchi  cxirshirtcn- 
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TW  Ol/Mfi»  lad  DeztnMW  etvu  Tortbcillufter  isL 

Dtr  ökoBumücbe  OvdEd«at  iit  ühra^tai  je  tucfa  d«a  Vtr- 
MIliiiMiiii  Tertndefticb.  Demi  im  zdtlicber  Aasddiniini!  des 
Tenmcbea  ftebt  eodlidi  WkchBtlmm  und  MawK-nzitniihnie  ^ani 
oder  oaltaii  aUUe,  «Ihmtd  die  AtfaniiDg  and  mit  dieiM;r  dtr 
Verbruicfa  von  Käbnt'jff  rortdattvrL  Fentcr  taust  xich  der 
Coettküst  io  Temperataren  obertialb  des  WacbrtliaiBsoptimBffl 
ganzer  «teDen.  da  das  WaelnthitiB  Teriangmmt,  die  AihmiiBg 
«ber  be»cb]eumgt  wurde*).  Weiter  vird  die  Einleiliuig  einet 
HuuK'.TzaHtandes  dju  TriK:kc-Dg<.- wicht  (U-priiuiren  and  üburliatipt 
wird  ciae  jede  VerBchiebußK  der  WacbBlbtuns-  und  AthmtuigH- 
tlUti^keit,  ^icbviel  wie  und  wodurch  dieselbe  endelt  wurde,  im 
AilgeDieioeu  die  im  ökononiiflcheD  Coeffiäenten  aoage^rochene 
Belatiou  uicfat  ganz  tmbniihrt  Itueen*). 

Die  in  ihrer  Verhrennungswänne  Übereinstimmenden  Stoff- 
mengen  sind  also  in  Bßzug  auf  unseren  Ökonomitichen  CoeflScienten 
dorchnufi  nicbt  i^odjrnaiuisch ,  »eUMt  wt^-nii  wir  brauchbare  NKhr- 
stoffo  miteinander  rerglcicben.  D<^nn  bei  Aspi'i^iUas  betragt  der 
Skouomiache  CtH-fficient  flir  Glycerin  ongejabr  die  Hälfte  von 
dem  (Ur  Dextrose,  obgleich  diese  letztere,  auf  1  g  bezof^en,  im 
Energjeinbalt  sogar  etwas  nachsteht  (p.  ihfi,  Ajiin.). 

Allcrding«  beztebt  nvh  unser  ökonomischer  Coefficient  Bber- 
baupt  nicht  auf  das  Gertrieb«  im  ausgewachsenen  Oi^otsmos. 
Doch  lassen  die  Toriiegonden  ErfuhntugeD  genugsam  erkennen, 
dasü  auch  nach  dem  Aufhüron  des  Wachseus  der  dorob  die 
Verbrounuugswürme  bemessene  Energietnhalt  und  der  physio- 
logische Betriebswerth ,  seihst  dann  wenn  rßllige  Oxydation 
erreicht  wird,  nicht  tibereiiii<tininicn.  Jii  v»  niaj«:  in  besonderen 
Fällen  vorkommen,  dass  eine  Kohlenstotlverbindung  durch  Oxy- 
dation beseitigt  wird,  ohne  dasa  es  dabei  auf  einen  Gewinn  von 
BetricibseDCrgie  ahgeaehen  ist.  Vielleicht  ist  in  der  reguktorischen 
Verbrennung  der  OxaUäare  ein  deimrtigor  Fall  geboten  (vergL 
p.  219). 


I 
I 


t)   PMfar,  PtijtMogie,  Bd.  l,  p.  ST&. 

l)   V«ryl.  Um  il«n  Eioflou  tun  Zu  u,  *.  w.  iISm«  AbbAndlang,  p.  13S. 
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DijDit  ist  ab«r  wohl  rertrüglicb ,  doKS,  wi«  tr»  Rabner*) 
&ad.  im  Körpar  dor  böbt^ron  Thitrc  aicb  die  Nährstoffe  an- 
nähernd nach  Massfjabe  ihres  Inhalts  an  potentieller  Energie 
Tfrtret«n  künnen.  Denn  einnul  handelt  fs  fticli  hierbei  nur  um 
gut  nutebaro  Nührelofli-  und  ferner  tritt  bei  wiirmblüUg<.iu  Tlüureu 
der  auf  Erhaltung  der  Körpertemperatur  bcrt-clmete  Cmsats 
gewaltig  in  den  Vordergrund,  während  in  den  Pflanzen,  bei 
nungelnder  Wärmeregulation,  die  M'iinuptÖiiung  mehr  beilünäg, 
als  URvermeidlichcs  OUod  de«  anderen  Zwecken  dieucuden  Stoff- 
Wechsels  zu  Stande  kommt. 


V.   Methodisches. 


^^^p  A.  Die  benutzten  OrganiBmeih 

^m       In  allen  Yersnchen  kamen  nur  Beinkulturen  i»  Anwendung. 

^^ie  benntzleu  Orgooismon  waren  tbeils  hier  güiiichtet,  thcits 
erhielten  wir  dieMlben  darcb  die  GUte  de»  Herrn  Dr.  Massart 
aus  BrllBsel.  Bei  einigen  Bakterien-  und  Hefearten  muasten  wir 
leider   aus  ZeitrUckaichten  uubestimmt  lassen,  inwieweit  bereits 

_  bekannte  oder  neue  ArU;u  vorliigcti. 

f  AHpergillua  niger  v.  Tieghem  und  Penicillium  glaucum  Link, 
welche  allgemein    benutzt  wurden,  sind  die  allbekannten  Pilze, 

(doch  mag  utisdrUcklich  bemerkt  sein,  dass  das  typische  Penicillium, 
d.  h.  der  auch  von  Wehmer  zu  seinen  Studien  über  Bildung 
der  Oxalaäore  benutze  Pilz  vorlag*). 
Aas  Brüssel  stammten  die  Mycosen  eneengenden  Aspergillus 
ftun^CatU  Fresenius  und  Aspergillu^t  flavoscens  Waed.,  ferner  der 
BUuscardinepilz  Botrj-tis  Bassiana  Bats.  und  die  auf  En{;erlingen 
des    Maiküfers    lebende    Botrytis    tenella    Saccardo    (Cordyceps 
Melolontltae?);  endUch  Mortierella  reticulata  r.  Tieghem  et  Lc 
MoDuicr. 
■         Dem  Saccharomyces  elliptioideus  HaD»«i  in  seiner  Gestaltung 
'ähnlich  war  der  als   ,.Spaltende  Hefe"   bezeichnete  Organismus. 


I)    Bamnariten,   I^hitiach  d.  phjiloloK-  Chemie,  1B9),  p.  Sit. 
9}    Tcrgl.  abrlgeai  Wchroci,    BcItriK*   inr   Rcnntnfu  tinhelmUchcr   PIlxc, 
,  1S»9,  ^  8t. 
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Dieser  war  auf  weinMurdm  Kalk,  dem  einigp  zerdrückt«  Wein- 
tranbeo  beigefügt  waren,  entstanden  und  dann  mittelst  «iner 
D«jctJr08e  UDd  traubensnures  Äinmon  enthaltenden  Xährgelatme 
reiu  kultivirt.  Durch  «einu  Bevorztiguiig  der  R, -Wciiisünre  ist 
unser  Organisinuii  von  dem  ans  Bierwürze  kultivirtea  S.  ellipsoideiLS 
unterschieden. 

Der  als  Rosa -Hefe  beaeichnete  Orgaiiisimis  war  HpontAn 
aaf  Bierwürzegelatine  eulRtanden  und  war  ungef^ilir  wie  die  bei 
Zopf  (die  Pike  1890,  p.  476)  in  Fig.  15!)  abRebÜdete  Torula 
gestaltet.  Eine  Tonila  int  aueh  die  Milchzucker  verzehrende 
Leviirc  de  Duclaux')  (aus  Brünsol). 

Monilia  Candida  Hansen  (vergl.  Zopf  1.  c.  p.  477)  ist  der 
von  Hansen  näher  untersuchte  Organismus,  welcher  Itobncucker 
ohne  Inversion  zu  veraehren  vermag. 

Das  Links- Bacterium  hatte  sich  auf  einer  Lösung  von  Unks- 
weinsaurem  Natrium-Ammonium  bei  Zimmertemperatur  spontan 
angesiedelt  und  wurde  in  »olcher  Lösung  mittelst  der  Ter- 
dlinnungsmethode  rein  kultivirt.  Die:«i>r  Organismus  ist  ein 
kuner,  cocceuälinhcher  Bacillus,  welcher  iu  der  besagten  Lösung 
sehr  gut  w&cbst,  indem  er  dieselbe  zunüchst  trübt,  später  aber 
eine  schleimige  Haut  bildet. 

Das  Rechts -Bacteri um  enstand  ueben  anderen  Bakterien 
auf  weinsfturem  Calciuni,  dem  fauliges  Wasser  zugesetzt  war  und 
wurde  auf  Güleiumlartrat  rein  kultivirt.  Ob  dieses  klein« 
Bacterium  mit  der  von  Pasteur  (Etndes  s.  1.  bitVe  1876,  p.  280) 
abgebildeten  Coccenfonn  identisch  ist,  muss  um  so  mehr  dahin 
gestellt  bleiben,  als  uicht  untersucht  wurde,  ob  auch  uusor 
Organismus  ohne  Sauei-stolT  das  Calciunitartrat  verzehrt. 

Bacillus  subtilis  wurde  in  üblicher  Weise  gewonnen,  Bacillus 
mycoides  st«moite  aus  Brüssel. 


I 


B.    Analytische  Methoden. 

1.   SesHmtHung  der  l>eaetroite. 

Der    Doxtrosegelialt     wurde    in    üblicher    Weise    mittelst 
Fehling'scher  Lösuug  auf  titrimetrischem  Wege  bestimmt.     Zu 

1}    Vcrgl.  Zopf,   Di«  PiUa,  1640,  p.  «T*. 
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em  Zveck«  wurden  von  der  Kulturflüssigkeit ,  auf  wclchor 
ZP  erzogen  worden  waren,  je  nach  UmHtänden  10  bis  50  ccm 
v«rK'aii<it  und  ncithigeiifalU  ko  weit  rordünttt,  dasa  ihr  Zucker- 
gebalt 0,5  "/o  uicht  wcMuUivh  überAÜcg.  Du  10  ccm  unserer 
Kupferlösnng  0,05  g  Dextrose  eotttprccheu  und  da  das  Ende  der 
Keacktian  auf  ''lo  bifl  'U  ccm  genau  z\i  Itemes-sen  int,  so  fölU  die 
Bestimmung  der  Dextrose  hä  schBellem  Titrircn  g«uUgend  genau 
aus.  Co ntrol versuche,  in  welchen  Dostrose  zu  Kuckerfreicn  Kultur* 
flilgtiigkeiten  gesetzt  war,  zeigten  auch,  dass  unter  diesen  Vm- 
BtSndea  die  theoretisch  zu  erwartende  Genauigkeit  erreicht 
wurde.  Es  traf  dieMS  auch  danu  zu,  wenn  nach  dem  Dextrose« 
Zusatz  aus  der  von  Aspergillus  niger  stammenden  Kulturflüseigkeit 
die  producirten  Farhstoffe  zuvor  durch  Aufkochen  mit  friach- 
gCigjtlht«r  Thierkoble  entfcnit  werden  mussten. 

In  den  calciumfreion  Lösungen  schi-idcn  mcli  während  des 
Titrirens  gewöhnlich  keine  Phosphate  aus.  und  wenn  in  den 
kalkhaltigen  NfährflUasigkeiten  Calciumoxalat  ausgeschieden  wird, 
8o  ist  dieses  doch  nicht  störend.  Kupferoxyd  reducirende  Körper 
bilden  aber  Aspergillus  niger  und  Pcnicülium  glaucum  nicht'), 
wenn  ihnen  die  Dextrose  allein  oder  zugleich  mit  Qlycerin,  Essig- 
säure, HÜcIuSure  zur  Emührung  diente. 

OenUgend,  doch  nicht  ganz  so  genau,  fällt  die  Bestimmung 
aus,  wenn  zuvor  Pepton  (oder  Eiweissstoffe)  entfernt  werden 
müssen.  Zu  diesem  Zwecke  wurde  die  KutturflUangkcit  nach 
Zugabe  einiger  Tropfen  Kalkwasser  ituf  geringes  Volumen  ge- 
bracht und  dann  mit  einem  geringen  Ueherschuss  von  Phosphor- 
woUramsanre  auRgefiillt.  Mit  Wasser,  welches  ganz  wenig  dieser 
Sänre  enthielt,  wurde  dann  der  Niederschlag  ausgewaschen  und 
darauf  die  Phos-phorwolii-amsäure  mit  einer  zureichenden  Menge 
Ba(OH)i  ausgefällt.  N^ach  Entfernung  deti  Baiyt«  mit  Na^SO« 
geschab  die  Zuckerbestimmiing  in  der  Üblichen  Weise,  nachdem 
die  Lösung,  nSthigcnfalls  durch  Eindampfen,  auf  ein  gew(iu»cht«8 
Totumcu  gebracht  war. 

Je  nach  der  vcnnuthlichen  Glycerinmcngc  wurden  10  bis 
60  ccm  der  Kulturflüssigkeit  unt«r  Zoaatx  reo  reinem  Actzkalk 

I)  Twfl.  ueti  Wcbu«r,  Solan.  Ztitang  1S91,  f.Ml. 
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(10  g  fUr  ÖO  C4;m)  bei  golinder  ^ärmv  ciugedii-ltt  und  dxnu  imch 
Zugabe  toq  extrahirtem  groben  Saad  (10  g  tnr  60  ccm)  zum 
Ti-ocknen  gebracht.  Die  Extr&ction  mittelst  einer  mSssigea 
Menge  96%  AUcohul  pilegt  ini  Drechserscbcn  Extrücttons- 
ftpparat  nach  ß — 6  Stundea  roUendet  zu  sein.  Die  aUcobolütche 
Lösung  vrurde  dann  mit  dem  1'/«  fachen  Volumen  Aether  venetst 
und  der  Niederschlag  uacb  12  Stunden  mit  gleichem  Gemisch« 
atugewaschuD.  Nachdem  der  Aothc'r- Alkohol  auf  dorn  Watmer- 
bftde  allmählich  iiiemlich  entfernt  war,  wurde  das  Residuum 
Über  Schwefelsäur«  getrocknet 

War  das  so  erhaltene  Qlj-cerin  nicht  rein,  so  wurde  es  mit 
Wasser  za  einer  ungeTähr  1  %  Lösung  gebracht  und  dann  auf  je 
10  ccm  dieser  Flüssigkeit  5  ccm  Benzoflcblorid  und  35  ocm  einer 
10%  Natronlauge  migegeben.  Es  muss  nun  10 — 16  Minuten, 
nöthigenfalls  unter  Äbkublcn,  geschüttelt  werden.  Von  dem  ao 
gewonjieuen  und  bei  100"  getrockneten  Estergemenge  entsprechen 
0,8&5  g  =  0,1  g  ölycerioi). 

Zur  Coutrolo  bekam  die  Flüssigkeit  ron  einer  Dcxtroeekaltur, 
auf  welcher  Aspergillus  niger  gewachsen  wir,  einen  Zusatz  von 
wenig  Qlycerin.  Der  Erfolg  zeigte,  dass  dieses  schon  ohne  die 
F&Uong  mit  BoDKoykhlorid  genügend  reiu  gewonnen  wurde  und 
daw  nigegebene  und  gefundene  Menge  nur  um  0,1  bi«  0,S  Vo 
differirten.  In  unseren  Versuchen,  in  welchen  wenig  Glycerin 
in  Frage  kam,  werden  also  die  gefundenen  Werthe  einen  Fehler 
erst  in  der  zweiten  Deciniale  erwarten  lassen,  sind  also  für 
unsere  hauptsächlichen  Schlüsse  genau  genug. 


3.   Fitfptott, 

Wir  bttboD  uns  darauf  beschränkt  den  Stickstoflgehalt  des 
Peptons  und  den  der  benutzten  KulturfltLisigkeit  nach  Kjeldahl's 
Methode  zu  ermitteln.  Bei  gleichzeitiger  Bestimmung  der  gebil* 
detcn  Ammousalze  mittelst  MagneHiumbydroxyd  wird  also  die 
DifftTcnz  die  conaumirte  Pt-ptou menge  genau  anzeigen,  wenn  in 
die  Kulturflüasigkeit  keine  anderen  stickstofl'h altigen  Stoflrwechsel- 
producte  übertreten.     Da  dieses  nicht  der  Fall  sein  dürft«,  80 

I)  D<ai,Z«itaolirifir.ph}'«lo>oK.ChomU,  ISST,  Dd. XII, p. 478;  T.Cdrtgtikf, 
•btsda,  1S6«,  Bd.  XOt,  ^  S«&. 
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UbertrifR  der  normale  Ppptonumsfttz  ioraui<Kichllii'b  cU<>  id  Tab.  n 
imd  m  angeführten  Wertbe.  Das  aageveudete  Pepton  war  übrigens 
zicmlicli  frei  toh  Ammoaiaks^sNi. 

4.   BMdffinaurr: 

Da  Aspergillus  und  Penicillioni  mit  JCucker  entahrt,  auch 
bei  {^«ichzeiltger  Darbietung  von  Es!tigsiitire,  kein«  ßüchtigea 
Säuren  bilden,  so  konnte  die  Eiufig^arv  durch  Destillation  be- 
stimmt Verden.  Dab«i  hat  sich  am  besten  folgendes  Veriabroa 
bewilhrt- 

tTngeföhr  ÖO  ccui  der  KulturSiis^igkcit  niirdcn  mit  Pliospbor- 
säure  aogesäaert  und  durch  Destillation  auf  ein  kleineres  Vo- 
laioen  gebracht.  Dann  «mrde  die  Destillation  bei  50"  C.  im 
Yacuum  weiter  fortgesetzt,  wftfarcnd,  um  Stosseu  zu  Termeidon, 

»ein  Blaeenstrom  koblensäurefreier  Luft  den  Apparat  durchstrich. 
"War  so  der  Rückstand  dickSüssiger  geworden,  so  wurde  der 
Apivarat  wieder  mit  Luft  gefllllt  nnd  dann  Was.<iordainpf  unter 
einem  Druck  tou  etwa  Vs  Atmosphüre  m  lauge  durchgetrieben, 
bis  das  4 — 6  fache  der  ursprünghch  angewandten  FlÜssigkeits- 
menge  abeniiegaDgen  war. 

bDas  Destillat  wurde  in  Barrtwoster  aufgefangen.  Unter 
immung  und  Anrechnung  des  abgesetzten  Baiyurncarbonates 
b  sich  also  so  auf  titrimetiischem  Wege  die  Menge  der 
nach  Schluss  der  Kulttir  noch  *orhandeneu  Essigsäure. 

Dieses  Verfahren  ynirde  genau  liofolgt  in  den  Versuchen 
89 — 31  und  37^38,  doch  ergaben  auch  die  Ühnhchen  Operationen, 
welche  in  den  übrigen  Versuchen  der  Tab.  IV  (p.  210)  eingehalten 
wurden,  ein  durchaus  exuctes  B^'sultat.  Denn  in  der  That  lässt  sich 
die  Essigsiure  anf  solche  Weise  mit  gröaster  Genauigkeit  bestimmen. 

Auch  beim  Sterilisiren  im  Wasserdampf  geht  aus  den  mit 
Wattppropf  Tcrschlossenen  Kochfianchen,  wie  speclelle  Controlon 
ergaben,  selbst  dann  keiuo  Essigsäure  verloren,  wenn  die  Kultnr- 
Bttuigkoit  schwach  angesäuert  ist.  Ebenso  entweicht  aus  den 
Flaschen,  die  ohnehin  bald  etwas  Calciumcarbonat  enthalten, 
während  der  Kulturzcit  keine  Essigsäure.  Denn  als  einige 
Flaschen  während  dieser  Zeit  unter  einer  Glocke  nobcu  Kali- 
lauge venreilt  hatt«n,  fand  sich  in  dieser  keine  nachweisbare 
Menge  einer  fliicbtigen  Säure. 
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8.    Wrtn»nurf!. 

Nuchdem  die  gesaiuiutc  Kiüturfliissigkeit  auf  oiu  kleines 
Voluiufu  gobrucht  wHr,  wurde  «ine  zuroichcude  Men^  von 
Ks  COs ,  darauf  vm  üeberscIiuBs  vuii  Esatgsüare  und  dann  da» 
Vit  bis  l'/i  fache  Volumeu  Alkohol  zugesetzt.  Das  nach  min- 
destens 20  stUndigem  Stehen  abgesetzte  saure  Kaliumtartrat 
wui-d«  mit  Alkohol -Wasser  abgewaschen  und  aus  seiner  Menge 
die  noch  vorhaadciic  Weinsäuro  b<riecliitet. 

Diese«  Salz  wurde  dann  als  neutrales  Kaliumtartarat  in  einer 
tliuulichst  gi;ringen  Wassermenge  gelöst  und  im  Laurent'schea 
Hidbschatteuspparat  auf  sein  optisches  Drehungsvcrmögen  unter- 
sucht. Ergab  sich  optiHcbti  luactivitat,  so  waren  beide  SSaren  in 
gleichem  Maasae  aufgezehrt,  andemüdlx  waren  die  nßthigen  Daten 
gegeben,  um  den  Verbrauch  an  R.-  und  L.-Weins£urc  zu  ermitteln. 

Mit  Hinweis  auf  die  in  Tab.  VI.  p.  Sil  zusammenge3t«llten 
Kesiiltate  will  ich  hier  als  ein  Beispiel  die  in  dem  Qang  des 
Versuches  41  gefundenen  Werthe  mittheilen. 

Die  Kulturflüssigkeit  erhielt  7,5  g  TraubensSure  entsprechend 
6,696  g  Weinsäuren.  Das  ausgefällte  saure  Kaliumtartarat  ent- 
hielt S,8f!5  g  Weinsäure  und  wurde  ?.ü  25  ccm  aufgelöst.  Im 
800  mm  Rohr,  das  15  ccm  fasst,  ergab  sich  eine  Drehung  ron 
8,40",  entsprechend  einer  9,788%  enthaltenden  Losiuug  der 
L.-Säurc.  Total,  d.  h.  in  den  25  ccm  der  LöHuug,  waren  also 
noch  3,447  g  actJT  wirkende  Linkssüure  vorhanden,  und  dem- 
gemäss  enthielt  die  Kulturflüssigkeit  noch  2,866  —  2,447  = 
0,418  g  inactiver  Weinsäure,  die  aus  gleichen  Theilen  &.  0,209  g 
L.-  und  R- -Weinsäure  besteht.  Der  Pilz  hatte  also  0,209  g 
R.-Söure  und  2,447  +  0,209  =  2,656  g  L.-Säure  übrig  gelassen, 
d.h.  .^,348  — 0,209=1  3,139  g  R. -Weinsäure  und  3,348—8,656 
^  0,692  L.-Wein8äure  verarbeitet. 

Die  Ablesungen  wurden  übrigens  zumeist  im  engeren  SSO  mm 
lU>hre  gemacht,  das  12  ccm  fasste.  Eine  Drehung  von  1°  zeigt 
dann  cineu  Wcinsaurogehalt  von  1,061  %  an,  und  da  bis  auf 
0,06"  präcis  eingestellt  werden  kann,  so  erreicht  die  Weinsäure- 
bestimmung  eine  Genauigkeit  von  0,083%.  Da  aber,  wo  es 
darauf  ankam,    das  Kaliumtartarat    nur  in  soviel  Wass«T  gel&st 
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wurde,  als  zur  Füllung  des  Robres  notbwciidig  war,  so  fiel  der 
Totolfehlcr  nicht  viel  grSsser  aus. 

In  der  beschriebenen  Weise  wurde  auch  eine  genUgend 
genaue  Abscheidung  dur  Wciusüure  als«  Baiires  KaliuDisuk  erreicht. 
Natürlich  muss  man  sich  Tergewinsem,  das»  nicht  etwa  Kalium- 
acetat  mit  ausgefallt  wird.  Andere  Fällungen  tretpn  nicht  ein; 
auch  citrouensaureit  Kalium  bleibt  unter  diesen  Umtitänden  in 
aemltcher  Meugo  gelöst.  Aude-rcrseits  verhinderte  die  goriogc 
Menge  Kalium,  dass  in  den  saureu  Nährlösuugeu  während  der 
Kultur  weinsaures  Salz  zur  Abiicheidung  kam  und  Calcium  fehlte 
überhaupt  in  den  LÖamigen.  Tlialsiiclilirli  war  das  gewonnene 
SMiie  Kaliumtartarat  völlig  rein,  euthiult  auch  nicht  andere 
optincfa  active  Körper'). 

Fiel,  was  verctnzc-lt  vorkam,   da«  Tartanit   uicht  gt'uügeud 

itnblM  aus,  so  wurde  vor  dar  optischen  Prüfung  mit  reiner  Thior- 

kohle  entfärbt.     Es  ist  dieses  namentlich   »öthig,  wenn  es  sich 

um  den  FarbslolT  von  Aspergillus  niger  handelt,  welcher  durch 

starke  Absorption  des  Natriumlichts  leicht  störeud  wii'kt. 

Nimmt  man  die  Pilzcultm^n  in  geeigneten  CüTctten  vor, 
so  läset  sich  diroct  das  zunehmende  Activwerden  der  Lösung 
verfolgen.  Doch  sind  nicht  nur  auftretende  FarbstofTe,  «ondorn 
auch  die  in  die  Gesichtslinie  kommenden  Pilzhyphen  genauen 
Bestimimangen  hinderlich. 

Die  an  Ii.-Woiusäurc  reichen  R«Bto  dieuteu  zunächst  zur 
Gewinnung  dits  Natriumammoniumaalzes.  Mit  Hilfe  dieser  Kry- 
staDo  wurde  dann  in  bekannter  Weise,  unterhalb  28**  C,  aus 
Traubensäure  weitere  Mengen  des  genannten  Salze»  der  Ij.-Wein- 
säure  dargestellt.  Auf  optischem  Wege  wurde  die  völlige  Rein- 
heit der  zu  Kulturzwecken  dienenden  L.-W^einsaure   controUrt. 

In  den  Versuchen  mit  Weinsäuren  wurden,  um  die  Tabelle 
nicht  zu  überladen,  die  xugegcbeneu  Nübrsalze  uicht  mit  auf- 
genommen. Desshalb  sind  im  folgenden  die  absoluten  Mengen 
der  in  den  Kulturllüssigkeitcn  geboteneu  Salze  zusammengestellt. 

Versuch  41.  In  den  150  ccm  waren  enthalten  1  g  NHiNO»; 
0,S  g  KH,PO.;  0,25  g  MgSO,. 

1)   Eine  gnH  Conirolo  Il«r«Tt  ichon  di«  BeitimmuDg  d«r  K&liammeage,  <tie 
ErtiolUDg  dci  NsairalwlM*  nütliiif  Ul. 


^^^g^üu 

W.  PWfcr, 

1 

■ 

^^^^H 

60  ccm    mit    0,3  g  KH,PO.;    0,3  g  KCl;    ■ 

^^^H        0,2  g  MgSOi;  0,16  g  Pepton. 

■ 

^^^^^H               Yf^rsach 

30  ccm   mit  0,1  g  KHiPO.;    0,1  g  KCl;     ■ 

^^^H        0,1  g  MgSO.,  0,08  g  Pepton. 

■ 

^^^^^H 

150  ccm  mit  0,6  g  NH,NO,; 

0,25  g 

RH.PO.;    ■ 

^^^H        0,135  g  MgSOt. 

1 

^^^^^H               VerBuch 

lOOccnt  mit  1  g  ini.NOi 

0.6  g 

KH,PO.;     ■ 

^^^1        0,S5  g  MgSO.. 

H 

^^^^^B                Versuch 

und  47.     Wie  Verbuch  43. 

■ 

^^^^^^1                Veriiiich  4Ö. 

150  ccm  mit  1  g  NH.NO, 

0,6  g 

KHiPO.;     1 

^^^H        0,ä&  g  MgSO«;  0,06  g  Pepton. 

1 

^^^^^H 

50  ccm  mit  0,5g>lMiNOi; 

0,88  g 

KH,PO.;    ■ 

^^^1        0,125  g  MgSO.. 

M 

^^^^^1               Versucb 

und  61.     Wie  Versuch  41. 

H 

^^^^^H               Versuch 

200  ccm  mit  1  g  NU. NO, 

0,5  g 

KH.PO.;    ■ 

^^^H        0^5  g  Mg»0.. 

■ 

^^^^^^B                 Verglich 

100  ccm  mit  0,6  g  NH.  NO:. ; 

0,25  g 

KH,PO,;     1 

^^^^1        0,135  g  AfßSOt;  0,5  g  Glfceriu;  Spur  EisensuUat. 

■ 

^^^^^^1 

100  ccm  mit  0,5  g  NU.KOs; 

0,35  g 

R"H,PO.;    ■ 

^^^H        0,135  g  MgSO.: 

.5  g  Ölycerin. 

1 

^^^^^H               Versach 

500  ccm  mit  6  g  NH.NO, 

2,6  g 

EHiPO.i     ■ 

^^^H        1  g  MgSO.. 

1 

^^^^^1 

100  ccm  mit  0,5  g  NH.NO,; 

0,25  g 

KH.FO.;    1 

^^^H                g  MgSO.. 

■ 

^^^^^H               Versuch 

50  ccm  mit  0,06  g  K^PO. 

,  0,05 

gMgSO.;    I 

^^^^H        0,08  g  Pepton. 

m 

^^^^^1               Versuch 

100  ccm  mit  0,5  g  l<H.NOs; 

0,25  g 

KH.FO.;    1 

^^^H        0,135  g  MgSO.;  0,06  g  Glycerin. 

H 

^^^^^H                 Versuch 

60  und  61.     100  ccm  mit 

0,1g 

XH.NO,;   V 

^^^1        0,1g  K>PO.; 

g  MgSO.. 

1 

^^^^^1               Versuch 

63   und  64.     50  CCm    mii 

0,05 

g  K3PO«;    ■ 

^^^^1        0,06  g  MgSO.;  0,08  g  Peptou. 

■ 

^^^^^^1 

350  ccm  mit  1,2  g  NHtNOj 

;  0,6  g 

KH^PO.;    ■ 

^^H        0,3  g  MgSO.. 

1 

^^^^H               Versuch 

20  ccm    mit  0,1  g  KCl; 

0,1g 

KHiPO«;    ■ 

^^^H        0,1  g  MgSO.;  0,08  g  Pepton. 

1 

^^^^H 

60  ccm  mit  0,5  g  NH.NO,; 

0,25  g 

KH,FO.;    I 

^^^H        0,125  g  MgSO.;  0,06  g  Pepton. 

1 

G«bif  Elwtioo  «rg»niieh«r  tfEhntolIv. 
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Versuch  68  und  69.     &0  ccm  mit  O.OS  g  KjPO«;   0,05  g 
'HgSOt;  0,00  g  Pepton. 


w 


6.    MatirlrlxJiurw. 

I>ie  Spaltung  der  MandelaÜar«  wurde,  wie  schon  p.  235 
it  ist,  von  Ijewkowitsch')  beobachtet,  doch  sind  dessen 

ibea  nicht  ohne  Widersprüche,  so  dass  fernere  Studien 
Klarheit  Hchaffen  müssen. 

Nach  Lewkowitsch  verarbeitet  Penicillium  gliiucum  vor- 
wiegeud  L.-UaodelsS.nre  (p.  1569),  doch  ttoll  dieser  Pik  bi-i  sub- 
merBcm  Wachsen,  soweit  ich  verstohen  kann,  die  K.-Mani!elsäure 
levorzugen  (p.  1670).  Die  fernere  Angabe  ()>.  1 572),  daNS  auf  einer 
linksHCtiv  gewordenen  Knlturfllisai^lteit  PeniciUiuni  nicht  wuchs, 
wohl  aber  »uf  einer  solchou,  die  durch  B.-Maudelsüure  entgc^eo- 
gesebtt  drehte,  steht  im  Widerspruch  mit  der  behaupteten  Bevor- 
zugung der  L.-MaudelsÜure,  sofern  nicht  etwa  Stotfwechsel- 
rodacte  u.  s.  w.  dieses  Resultat  herbeiführten. 

Da  wir  in  Vennchon  mit  Petiieilliuni  glaucum  die  nicht 
ventebrte  Mandelsäure  viermal  inactiv  und  dreimal,  durch  Htärkeren 
Consam  der  R.-Säure,  linksactiv  fanden,  ho  scheint  das  Resultat 
nicht  immer  gleich  au^ufalleii.  Wir  intlsseu  tibcr  <lahiiigi>Atellt  .sein 
Unen,  ob  etwa  ent  mit  gewissen  E^ntwickeluogftstadieu  die  Spal- 
tong  beginnt,  oder  ob  sie  durch  bestimmte  Kulturbedinguugeu 
beiftthrbar  ist.  Auch  ist  bei  Beurtlieilung  der  Versuche  von 
lewkowitAch  nicht  eu  vergessen,  dnss  dos,  was  gewöhnlich  als 
'eniciUium    glaucum     bezeichnet    wird,     nicht    immer    derselbe 

iüt*). 

Wir  faudcn  femer  keine  Spaltung  der  Mandeli^äure  durch 
Aspergillus  niger,  durch  Bierhefe  und  durch  reinen  Sacchai'omyces 
ellipsoideus,  welcher  nach  Lewkowitsch  (p.  1573)  in  zwei  von 
vier  Versuchen  mehr  R.  -  Mandcbtäure  verzehrte. 

Dagegen  beobachteten  wir  einen  etwas  bevorzugten  CouNum 
der  R.  ■  AIuiideI«äure  durch  TraubenSHure  spaltende  Hofe  und 
Rosa-Hefe  (vergl.  über  diese  p.  359).     Beim  Impfeu  mit  einem 


)}   Ber.  d.  ehem.  OMelUeli.,  1$S3,  Bd.  It,  p.  I&68. 

S)  V«TtL-  W«bni«t,    Baitng«   lor   KenntiiiM   «iDheüniMbsr   FUm,    ISISi 
llfvisBi  Einwirkang  d«>  LichWa  >af  PUm,  ISVO. 


S68  W-  Pfoflbr,  Dsber  BI«ction  orpiniicher  Nahratoff«. 

Gemiscli  von  FUulnissbakterien  wurde  umgekehrt  die  L. -Säure 
bevorzugt,  so  dass  die  restirende  Mandelsäure  rechtsdrehend  war, 
Weiiu  dagegen  Lewkowitsch  (p.  1572)  annimmt,  dass  die  in 
Beinen  Kulturen  aufgetretenen  Bakterien  die  R.-Mandelsäure  be- 
vorzugen, so  ist  solcLea  bei  den  apecifisch  verschiedenen  Eigen- 
schaften diöerenter  Organismen  aehr  wobl  möglich. 

Wenn  in  unseren  Versuchen,  die  übrigens  nicht  kritisch 
weiter  verfolgt  wurden,  sich  eine  gewisse  Unbestimmtheit  in  den 
^Resultaten  ergab,  so  musa  sich  die  Frage  aufdrängen,  ob  nicht 
gerade  die  Mandelsäure,  welche  viel  schlechter  ernährt  als 
Traubensäure,  durch  denselben  Organismus  je  nach  Umständen 
in  verschiedener  Weise  gespalten  wird.  Um  diese  Frage  kritisch 
zu  bearbeiten,  würden  aber  zunächst  bessere  Methoden  zur  Iso- 
lation der  Mandelsäure  auszubilden  sein,  die  sich  verhaltniss- 
mÜBsig  leicht  verändert  und  die  thatsächhch  bei  Extraction  mit 
Aether  nicht  immer  in  reiner  Form  (nach  Aussehen  und  Schmelz- 
poukt)  erhalten  wird. 


Die  Darchhohran^  von  llcmbraneii 
ilnrch  Pilzladeu. 
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I.    Einleitung. 

Es  ist  eine  bekannte  ThatHaclic,  «las»  die  KeinutclilHUche 
TOn  Pilzen  entweder  durch  natürliche  OefFoiingen  (Stomata)  vin- 
dringen  oder  die  Mombraii  des  Pflan>:entheileü  dun-bbuhren. 
lieber  die  bieibei  i>iuc  Roüt!  spiulciiclcu  Factoreu  sind  bereite 
nelfache  Beobachtungen  bekannt,  doch  sind  de  nicht  gciiiigDud 
xergliedert.  um  die  Ursache  de«  Eindringens  aufzuklären.  Um  eine 
be«wre  Vorslelliuig  von  dem  Vorgang  zu  i-rhaHcn,  ist  es  erforder- 
lich, den  ProcesH  näher  za  präcisireD  und  festzuntellen ,  welche 
eiitzelne  Moment*  für  den  Krfolg  massgebend  sind.  Kineii  Beitrag 
in  dieser  Richtung  sollen  die  folgenden  Untersuelituigeu  bringen. 
Bekannt  ist  auch  die  Eiizymbilduug  bei  den  PiUen,  die 
sveifellos  bei  der  Auflösung  der  zu  durebbohrendeii  Membruu 
mitwirkt.  Djigegen  uut^^nicbntKt  man  gewi^hnlich  die  mechutüsche 
Kraft,  welche  bei  den  PilzTiiden  sowohl,  uh  auch  bei  den  höhereu 
Ptlanzen  snr  Geltung  kommen  dürfte.  Als  eine  die  Durchboh- 
ning  begünstigende  Ursaelie  iruiss  fei-ner  der  cliemisicbo  Heiz  in 
enrter  Linie  erwähnt  werden,  weil  er  das  Hiiistrebeu  der  PUz- 
fäd«n  nach  der  'Wirthspflanze  Teranlasst.  Durch  den  alsdann 
eintretenden  ContactreU  wird  ein  weiteres  Moment,  die  Bildung 
TOn  Haftorgaucn ,  geHchaGTen.  Damit  i^it  nicht  ausgeschlossen, 
>  3&8S  noch  andere  Factoren,  wie  Ernühnuig,  Feuchtigkeit  u.  a., 
mitwirken. 

Jihfth  r.  wIk  BDlana.    SXVm.  i^ 
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II.   Literatur. 

Dio  mykologische  Liti>ratur  bietet  zahlreiche  Beispiele  für 
Membrandurclibohruiig  ilurcti  PilzlKden,  besonders  in  den  Arbeiten 
Ton  de  Bary,  Hartig,  Brefeld  u.  A.  Im  Jahre  1886  erschien 
de  Bary"«  Abhandtuuß  „Ueber  einipe  Sklerotinien  und  Slderotien- 
krankh«tt>n-' '),  In  welcher  Haftorganhildung  als  Folge  des  Dnick- 
reizes  nachgewicsou  wurde.  Im  Jahre  1888  sohüdert  Murshall 
Ward  in  seiner  Arbeit  ,.0n  a  lily-disease"*)  alle  Stadien  der 
Durchbohrung  von  LilienzwiebeUchaleu  durch  eine  Bobylü-Axi. 
Er  wies  ferner  onch,  da>;8  eiu  chemischer  Auflöaang^process  durch 
den  Pilz  hierbei  eiupreift. 

Ferner  prschien  eine  Arbeit  von  Büsgen  ^üeber  einige 
EigvnHchnften  dvr  Keimlinge  [»arasitischcr  Pilwj"*),  in  welcher 
er  auch  die  Dnrchbohrungser^oIielDuug  be»pncht  und  Euigt,  dase 
der  nontai^treiz  zur  Bildung  von  Haftorganen  fiihrt  und  auf  die 
Kichtnng  der  iu  die  \Vii-thspl1an2e  einwachäenden  Uyphen  von 
Eiollu«»  ist  Er  nahm  ferner  an,  Am»  Chemotropismua  sowohl 
eine  Richtung  zum  Substrat  hin  hervorbringt,  iils  aueh  das  weitere 
Wachsen  der  in  daa  Päanzeninnere  eingednmgeuen  Uyphen 
lenkend  beeinflututt. 

Inzwischen  Ten'iffenlliohte  ich  eine  vorUufige  MittheÜUDg*) 
über  Durchbohrung  voa  Häuton  durch  Pibifiiden,  aus  welrher 
hervorgeht,  dass  Ohemotropiarnua  fllr  die  Durchbohrung  voa 
Membrunei)  von  wesentlicher  Bedeutuug  ist,  und  datu  ein  Pilz 
gewöhnlich  nur  dann  eine  Haut  durchbohrt,  wenn  fiich  unterhalb 
derselben  ein  auf  den  Pilz  als  Lockmittel  wirkender  NfthrstolT 
befindet 

lieber  die  Ausscheidung  vernehiedenor  Fermente  ist  in 
ZopTti  ,.Die  Pilze-'  *)  eine  ausflihrliche  Litevaturttbersicht  gegeben. 
Hervorheben  will  ich  hier,  dnaa  de  Bary")  (1886)  ein  CeUulose 
I&tendes  Ferment    der  Hyphcu   von   Petita  Sdfrotionan    isolirte. 


l)   Boom.  Zoicang  18S6,  p.  a7T  ilr.w. 

9]   Ann.  o.  Bot.  IK8H,  p.  317. 

3]    BoUn.  ZoiCnng  IB93,  Oris-AhhanJl.,  p.  M  u.  *.  w. 

4)     Boun.  ZnitmiK   IS94,  Ort|;.-AlihiiDrII.,   p.  ^4. 

6)    Sohink,   tUnObucU  ilur  Botsaik,  IS*»,  Bd.  IV,  p.  44S— 4SI. 

6)    Ebratli,  !■  c,  p,  41*  a.  B.  w. 


Di«  Durchbohrung  von  Munbriiain  darch  PibHUmi 
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Einen  ühnlichcn  Versuch  stellte  Marshall  Ward')  (1888)  an, 
ind«'m  er  ehenfalls  dasselbe  Pennent  gleicher  Eigenscball  lOli 
Iliiica-iiotrffti*  vxtmliirk-.  E%  gelnug  dem  tutztiTen  Autor  sogar 
die  Ausscheidung  der  das  Ferment  enthaUcuden  Hasse  an  den 
Hyphenspitten  direct  m  beobachten. 

Die  nudervk'eittge  Literatur  soll  nn  den  betreffenden  Stellen 
angegeben  werden. 

Ili.   Methodik. 

Die  Veraucfae  wurden  in  der  schon  firtlher  (1894)  knrz  an- 
gfideutvtcu  Weise  ansgelührt,  I>io  y.«  prüfende  Haut  wurd»  auf 
einen  Nährboden  {Gulutiün  resp.  Agar-Agar)  gelegt,  und  dann 
wurden  die  Sporen  direct  auf  die  Haut  oder  auf  eine  darUber 
liegende  Schicht  von  nnlirat^friinner  Gelatine  aiisgosäet.  Auf 
die  KciniscLIüuche  wurde  also  durch  die  von  unten  her  durch 
die  Haut  diffuudjrenden  Nälirstoffo  ein  chemutrupischer  Reiz 
ausgeübt. 

AU  Unterlage  ftlr  die  Nahrgallcrte  wühlte  ich  Declcglüsdien 
(18  nun).  Ihre  Bcuutzung  anatutt  der  Objectträger  hat  den  Vor- 
theO,  da£a  man  bequem  auch  von  der  Unterseite  untersuchen, 
den  Lauf  der  PiUKUlen  durch  die  Haut  verfolge«  nnd  die  Durch- 
bohningsstvlle  gcuuuer  hi->itininieii  kann.  Deshalb  wurde  auch 
anr  eine  2 — 3  min   starke  Schicht  von  Kälirgelatine  angewandt. 

Um  weiterhin  die  PilKfäden  besser  verfolgen  zn  können, 
wurde  öfters  durch  lauwanne«  Wasser  die  Gelatine  weggelöst 
und  mit  Congoroth  oder  Methylviolett  gefiirbt. 

In  dieser  Weise  wurde  nun  die  Einwirkung  der  Pilzfiiden 
auf  verschiedene  HiUite  geprüft,  um  festzustellen,  wie  weit  die 
Hyphen  im  f^tande  sind,  die  hcterogcnL'ii  Meinbraneu  mit  Hilfe 
chvmixcber  und  mochanisclier  Wirkungen  zu  durchbohren.  Als 
Häute  wurden  benutzt:  Oellnlose-,  Gollodiumhaut,  Epidermis 
von  Zwiebelschale  u.  a.  Km  den  rein  meclianiacheu  Effect  zu 
veranschaulichen,  wurde  Goldhlatl  verwendet,  da  bei  diesem 
eine  chemische  Wirkung  von  Seiten  des  Pilzes  üchcr  aus- 
geschlossen war. 


I)   EbondM,  I.  c-,  p.  U1  o.  ■.  w. 
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Zu  den  Versnchen  dienten  hauptsächlich  Bolri/ti^  niwT«i') 
und  Jimipillium  •fimmitm,  fi^tfro  besonders  deshall),  weil  sie  bo- 
wuhl  »a[jropliytiscb  hIb  ttui:h  parasitisch  zu  l«heD  vermag. 


IV.   Bedeutung  chemischer  Reizung. 

Wie  ich  frülitr*)  hereits  geneigt  habe,  wachsen  die  PilzJUden 
&8t  imincr  dann  durch  diu  Haut,  wenn  sich  darunter  ein  iiühi* 
stofffaaitiges  Sut>8trat  befindet.  Ist  das  nicht  der  Fall,  «o 
schmiegen  sich  die  IcUmmerlich  wachsenden  Fäden  zwar  der 
Oberfläche  ou,  dringen  aber  nicht  hindurcli. 

Durch  eine  BenetzusK  der  Hautoberfläche  mit  Zuckerlüflimg 
kann  man  zwar  eine  krüftigere  F^nttiickelnng  des  Mycels,  aber 
nicht  ein  Findringt-u  dt-r  Füdon  bowirken.  Diffnndirt  dagegen 
ein  Niihrstofl"  Ton  unten  Iter,  bo  findet  fast  immer  eine  Menibran- 
durchbohrung  entweder  durch  die  Hyplienspilzen  selbst  oder  durch 
die  aus  den  H)])heü  hcrvorsprossendfii  Infection-sfiideu  slatt. 

Die  Wirkung  dea  chemischen  Buizes  emolt  ein  cnwrgiscbe» 
Hinstreben  gegen  das  Substrat,  wodurch  es  weiter  zur  Aus- 
bildung kräftiger  Haflwrgaiie  und  schlies-slich  besonderer  Fort- 
sätze, der  jnt'ectioudjiden,  kommt. 

Brachte  ich  z.  B.  einige  Sporen  von  Jiotr;fiLi  •cinerea  auf 
Blättern  einer  i/pi^HwiVi-Pflan/e  im  Wasser  zur  Keimung,  so  drang 
der  Pik  in  das  Blntl  niclit  ein,  wohl  aber,  nachdem  ich  eine 
mit  ISuckcrlüMuug  gefullt<t  Glascapiltaro  von  der  Untentcitc  aus 
in  das  Bhitt  so  eiiiRefillirt  batte.  dass  die  Mllndung  der  CapiUare 
gerade  unter  die  E{)id('rniis  zu  liegen  kam.  Zweifellos  wirkt«  in 
diesem  Fall  der  durch  die  Haut  diffuudireiidc  Nährstoff  »U  Reiz 
und  schuf  80  den  Pikrädeu  die  Bedingung  flir  eine  Durch- 
bohrung*). 


I)  Für  die  Bcinkultnr  dicsoi  lowia  noch  nnilflnir  SihitnnulpiUe  m-unle  eine 
Flaulghelc,  iHi«  SO  Theilo  Wiuicr,  20  Thoilo  jupaniiehcr  Soj»,  6  Thoilc  RohrxDcker 
und  35  Tlwil«  coDcontrtrK*  ZwicboMekokt  enthielt,  benncit.  In  dleMm  Gomliche 
gfiiliehflii  »Hfl  iIImb  SaliimmelplUe  «hr  ga%, 

Sl    Bulnn.  Zvitnng.   I.  c. 

3)  U^^ber  «hfinotropiicIiE  Reiibcwegong  äcr  I^!w  mücht«  ich  hier  nrgiamtg;!- 
«tiao  moinon  trüborvn  Untmachangcn  (li'iuii.  /citiiit];  |gS4,  Ürig.-AbliKOill.,  p.  1) 
oiaiye  weitete  S«i>bachtangcn  hiniafagcn.         IlMrylii  eintrea.    Vennche  mit  einem 
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Ebenao  wirk«n  die  aii»  der  rei-lctzten  ßlutt-  oder  Steugel- 
'  Oberfläche  sostrctctidiMi  SloiTo  aN  Ht-U  iiod  vt-mnlassen  die  Pilz* 
fild^  zum  EiodringeD.  Dage^cu  uutvrbleibt  eine  I>ui-cliliolirmig 
dvut,  wcD»  EpidenuiHliäiite  oder  Hüute  aiut  ktliistliL'her  CcUulooe 
beidonieit»  ui  gicicbwt.'rlliigc  NJikrK«I«tiiii.*  gclietU-t  wcriicn.  während 
die  Durchhohruug  leicht  und  «icher  uintritt,  wenn  die  Pilze  erst 
durch  diente  am  der  NShrKelaüne  geUiOfteu  kiinnen. 

Durch  diese,  »uch  »clion  frülier  (1894)  von  mir  niitgelheilteii 
Versuche  ist  die  Wichtigkeil  de»  eliemiNchen  Beize»  fiir  die 
Durchbohrung  erwiesen.  Durch  das  Hinstreben  mich  der  Rein- 
qucUe  worden  die  Uyphco  an  dan  SuhntTat  ungepres^t  und  da- 
durch einem  Cüiitiictreiz  ausgesetzt,  dei"  rlie  Ausbildung  von 
HallorgHiien  teranlasst,  die  »U  notliwendige  Widerlage  bei  der 
Durchbohrung  dienen. 


V.    Durchbohrungsversuctie  mit  verschiedenen  Häuten'). 

A.  Cetliilosehaul.  —  Zur  Anwendung  kamen  klinsthche 
Häute,  welche  durch  Bebandlmig  von  Collodtiiiuhaut  mit  Giaen- 
chlorllr  hergestellt  waren*). 

a)  Auf  «ine  etwa  0.05  nun  dicke  Haut,  die  auf  10  "/o 
Qehitine  mit  i  "i'o  Rohrzucker  lag,  wurden  Sporen  von  Boir;/ti» 


Trodtreantia-BiMe,  ir«lFhM  mit  3 °/g  Traubnniuckfr  injldrt  Hr*r,  er^btn,  dw« 
HD  geHlliBBa  Dinainben  der  K«iin»t;1i1üuchii  nnuh  Aeo  Spallöffnungtcn  lon  mllen 
Scitra  ber  «uitfufi'L  Ein  {-liichurtigo  Rild  erliirlt  ich  boi  oinsm  Vsnach«  mit 
einer  darehlocliten  CoUotliiuahnui .  wrlchu  i!iii<!in  i'l^  TruubcntackiT  <>iiihalii;niJcii 
GolatinewUrfol  imfgologl  wnr.  In  oinigi'n  Fallen  irrtückton  ^ich  die  eindringend on 
Fäilon  dcnllich  «n  der  KunW  der  Spnliotlniiii^n.  nie  Are  and  WHic  der  Ab- 
lonkantc  mr  hier  «owntlich  niclti  rcricliicdcn  van  den  Bndcron  ron  mir  «einer 
Zeil  l>Rnbw^hC«tn^  IMaarKn.  Kinc  n^linrc  BciliTaiDung  der  ßclimltul  hebe  icli 
nl)«r  nicht  verflucht.  —  l'rtJo  taafmUtti.  KIne  unvorkennliere  elifmotropinclia  Ab- 
lenltant;  der  KBiInlchl&lll^1lo  de*  f  iJtca  «utdc  ('»^(«Meilt  an  äporen  auf  i-inem  mit 
a\  Rohreacker  in3<cirtvin  TruiUicaaiia  -  B\auk-  Kine  AnMiil  dur  Keimirhl&Duhe 
dnag  in  die  Sptilbi(Tuuij|^a  tugamiiien  ein.  Uebur  weitere  Krecbeinunmn  bei 
knderea  [»ruitiiebeii  Pilien  holTe  ivb  bei  »pileri:n  UelegunlieiteD  bDricIiten  >u 
kStiBcn. 

I)  Bei  d«D  iSmiiitlichen  Vcnucben  wurden  die  Gegenitändc  tlmolichat 
MtrtlMrt. 

t)  Verti.  Pfeffer,  StDdlon  lar  Rncritoclk  der  Pflanie  (Abliandl.  d.  kgl. 
«Iclu.  GMCllich,  d.  Wie»,  ra  Uipilg,  1SS3,  Bd.  XV III,  p.  iSi). 


tnaba  Hiio«hi, 


cÖMrra  geaSet.  N^acli  24  SUindcii  hatlcn  eiDigc  Keinischläuclie 
die  Haut  dumhlKilirt.  An  der  DurcliholirunKBMtellc  wiir  aber 
nur  ciiic  unln-<lfiiU'iuk'  HiUlurguiiliiKluti};  i-injjeti-etfin. 

b)  Häute  von  0,1— D»3  mm  Dicke;  ÄourdQuiig  win  bei  a. 
Wabreiwl  die  Durrhbohriinf!  der  dUnnei-eii  Haut  »choti  nach 
1 — a  Titgun  vollbniclit  war,  Ijvdurftv  cs  bei  den  dickeren  Häuten 
öft«rs  der  doppelten  Zeit. 

Bei  den  dickeren  Häuten  wurde  eine  melir  oder  weniger 
fipjiige  Bdduiijt  von  Hafturgnuon ,  ein  sjiimlartiRer  Vorlauf  der 
Hjplicii  in  der  Hiiut,  sowie  eine  abnuniiiile  Verdickung  des  ein- 
gedrungcneu  Hyphentheils  beobachtet  (rergl.  Fig.  8). 

Gleicbe  Resultate  ergab  T'^nicillmni  ffUneum,  das  aber  Halt- 
Organe  in  nur  geringem  Örade  oder  gar  nicht  bildHe. 

B.  Bptdcrmis  der  ZwiebeUchale  von  AlUiim  Cepa.  — 
IDie  ^aJtäflhungsfreie,  abgezogene  Epidermis  wurde  auf  AgAT- 
Al^anrilrfel  gelegt  und  uacb  ßeiiety,iiiig  mit  schwacher  Rnfar- 
xuckerlösuug  mit  BotrytiaSytOTna  bosiict.  Nach  einigen  Tagen 
war  die  Haut  unter  Bildung  von  Haftorganen  an  der  Eintritts- 
stelle durchbohrt,  Wührond  ein  Theil  der  KeimschUucho  an 
der  Grenze  jiweier  boniichburter  Epid<.'rmiii>xelleu  eindi-ang '),  durch- 
bohrten ander«  Hjrphen  die  Haut  aji  beliubigcn  Stellen,  worauf 
sie  die  Zdlon  durchwucberten,  an  den  inneren  Wandungen  ent- 
lang krochen  und  n.ich  Durchbohrung  der  Querwände  auch  die 
benachbarten  Zellen  erfüllten,  unter  Bildung  zatdi-eichcr  Aiu- 
ISufer  und  roichUeher  Verzweigung  {Fig.  1).  Schliesslich  dorcfa- 
bohrlvu  die  Hyphen  die  Liiuenwaiid  der  Epidemii»  und  wuchsen 
in  den  Agar-AgarwÜrfel  ein. 


« 


0  üabar  äia  KiDdringon  dor  Keimacliliiucho  niHiichra  pBraiiiiichon  KIm  >n 
dor  beMlduoMn  Epiilvrmiiiitiillo  liegen  »eriiliiocicoc  Aiig»ben  vor.  De  Bnry 
»«hHilB«  JUi  EvTioheinuns  boi  y\nio  -  Jlj-phcn  (Debor  einig«  Sklcrotiaicn  und 
Rklcrolinntranklioilm .  L  n.,  p.  416).  Nach  ihm  kommt  dioolbc  bei  Kytophlhara 
cmnitiora,  Tuiurcinia  Tricnlatii  und  JVol'-mj'^ej  nmcroiporuj  ror  (VerKleii;h«iide 
MoqiboliigiG  und  Biologie  dor  Pilia  etc.,  IBM,  f,  392).  Vorgl.  aucti  Uüt|{«n 
(tJclicr  »iui(>u  EigtiischiiR«!)  der  Kclmlinut  porofltiiclior  Pilta,  1.  e-,  p.  59)  UDd  deit 
citirws  Kulapifll  tas  Frank  (Die  KrwikhpiWD  Jnr  Pll>nzi.<n,  1880,  p,  SJ6).  Bülgon 
gluiln  <lio  UrMche  der  Wahl  dur  l!:>ntritU(Mll<l  ävm  bcgänUigMn  StulEiniUo«clia 
«wisthon  AnjMn-  und  Innonxeiio  hIpt  PBrohu  inschruibun  lu  können.  Er  domon- 
»trirt  disii  durch  die  Aoiuamluac  dar  Bukteriiiii  übet  dun  butrcfTctulcn  Stellen, 
w«nii  die  Epidermi«  Id  t«kt«rionrciohe  Flä»igktit  gebmcht  wird. 


VUe  Daicbbohfwig  *«n  Müuibraii«»  diudi  PfliAdeo. 
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C.  Blatt  TOD  7'raiUfatniia  lUiootvr.  —  Nach  [[yectioii  mit 
eiiier  S procentig«!)  ZnckerlSsuug  wurde  diu  spultöAnuagHlose  Ober- 
«ite  mit  einor  diituieti,  kerne  Nährstoffe  enthaltcuden  GolafiDe- 
»chicht  Überzogen.  Die  ausgesäeteD  Sporen  von  Batrylit  duerea 
liütUMi  uiich  zwei  Tügf^u  krüAi^e  Mycelien  vDlwick«lt.  l>i« 
Schläuche,  welche  ruit  der  Blitttübcrfliichv  in  Berülimuf;  kainvii, 
besonders  digenigeo,  welche  mehr  oder  weniger  senkrecht  auf 
die  letztere  stiessen,  bildeten  angeschwollene  Haft^^ebilde,  auH 
denen  ÄosstUlpungen  durch  die  Cuticula  iu  das  Itmerc  ciii- 
draogeo. 


tig.  t. 

DnMhtokNag  dar  Ufphvn  tob  Balrytii  cinerea  durch  Ute  Qaor- 
winde  der  EpidumlaielleD  von  ZwiebeUcliali».     Veigr.  8U(. 

Bfi  demsclbt'ii  VcrsucLc  mit  tiiclit  iujicirtvu  Blättern  drangen 
die  Hyphen  in  das  Blatt  nicht  ein.  obüchon  einige  schwatih  ent- 
wickelte üaftorgaue  an  den  BerUhrung»»t«Ilen  entstanden  waren. 

D.  Collüdiuinhuut.  —  a)  1 — 2  Tage  nach  der  Aussaat 
ton  ÄJfr^- Sporen  hatten  die  Eeimschläuche  eine  düjinc  Haut 
(0,04  mm  dick)  voIlRlUndig  dnrchbohrt  und  an  den  Eintrittsstellen 
waren  gut  entwickelt«.'  Haftgcbilde  entstanden.  I>ie  von  den 
lotxtoren  gebildeten  Fortsätze  zeij^u  io  der  Haut  ein  schrauben- 
artiges  Wachsthoni,  vielleicht  in  Folge  des  Widerstaudes  der 
Membran. 

b)  Dickere  Häute,  etwa  0,1 — 0,5  mm  dick.  Nach  einigen 
Tagen  waren  die  dünneren   ganz   durchbohrt,    während   in  die 
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dickeren  die   HjitLeii   ihcilwi-isc  uur  »«lüg,   Ibeilwoitie  abor  bis 
2«r  MitU-  Torgedningpii  waren. 

GiLiiz  iibiilichv  Kc»tilt»tu  «>rluelt  ich  «iicli  bei  den  V'ersticlien 
mit.  l'ifuicUlhim  iilitucum,  dessen  Hyplivn  ticli  iiucli  etiier  längeren 
Zi-it  soKiir  iiiiicrlmlb  der  Haut  in  ligrizoiitaler  Riclituiig  aus- 
gobreiti't  liatt«». 

E.  Mit  Pararfin  imprÄgnirte  Celluloseliaut.  —  So- 
wohl  eiue  0,05  mm,    al»  auch  eine  i>,l  miu  dicke  Uaat  wurde 

von  Bolryiu  dturrea 
durchbohrt;  die  dUu- 
nere  nach  I  Vi  Tagen, 
die  dickere  nach  «lui- 
gcaTagoti.  Pig.^giebt 
ein  Bild  von  einer  itol« 
eben  Durchbohrung;. 

VieUi'icht  spielt  liior 
die  fettspaltpude  Ei- 
genschnFt  der  Pilüc^) 
fiuu  Rolle  mit  Jvdeii- 
tail»  aber  babeu   die 

DurohbohmnK  <iit  Hyphcn  von  Bolryiit  «nnvn  <luroli  %p'wn     'on    HatnßU 

mxK  mit  Panflin  imprögnlrlc  1\11uI(m«Ii>uI.    GMciulincl  dleFiUÜgkeit,  in  Piiraf- 

36  Stunden  auch  Auamal  clor  ^'poTcn.    n  Raul;  t  iturub-  fin    üicb    etWAS   villZU- 

Bchendc  R^h«;  -^Huflorynn,*  Di«  nnrrlibohrungiMtetle  -irboit««.  DcnueitiHol- 

Itt  hier  ilfiiillich  liflulmr.    lue  Vie'n  »tollt  ili«  Unter-      ■         ci;    j   ■  i-      i 

.     ,         .,  .  ,  .,..„..         i'bes  Kindrineen  land 

Mite   dar;   atl«  matt  g«Mi<;)ini.<tvn  Hvphoniheile  li«gen 

jenwiW  der  H«nt.     Verp-.  305.  f"^»    ^"Ch    daun,     ak 

ich  oine  dünn«  Paraf- 
tinschicht  zwischen  Gelatine  gebracht  und  in  die  obere  Gelatino* 
Hchicht  Sporoii  ausgonäet  hatte. 

F.  Pergamentpapier.  —  Benutzt  wurde  ein  etwa  0,03  mm 
dickes,  feste»  und  dichtes,  geschmeidiges  und  auch  bej  stärkerer 
Vergi-üssening  keine  Löcher  oder  Spalten  zeigendes  Pergament- 
papier.  Der  Versuch  wurde  in  Üblicher  Weise  angestellt;  als 
AuHsaatmaterial  diente  ehenralU  Bntrytü  dnertn.    Nach  36  Stunden 


Fig.  9. 


t)  Vcrgl.  Schmiilt.  Uober  Aufnahme  und  Verarb«iiang  ron  futlen  Oelen 
4urch  Fanntuo  (Flor*  issi,  p.  300  b.  t.  (f.;  Mch  p.  9S9}.  Tergl  «nah  Zopf, 
pie  PilM,  1.  c,  p.  4£0. 


Die  Durchbohrung  ir«n  Membranen  ilurcli  nUfwleii. 
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|iraren  vit-Ic  der  Kt^'tm^rliläuclio  cliirch  das  Papier  durcbgelreten. 

)a  die   Fasern   des   Pergamentpnpitirs  miWinaiidt'r  durch    tlteil- 

Se«  Aiiriösen  bfzw.  Uiiiwiiudel»  iti  i^iui^'  umyloidurtigv  8ulr»taiiz 

auf  das  Inuigst«  verkittet  sind,  ho  vennuUie  it-h,  dtiss  dto  Uyphen 

XUDicImt   eii]«n   AunÖHungH)irai:e8H   einleiten    und    dann    erat  die 

Lgelockcrt«  Oewebetnasse  diii-ch  mcclDtutsclifii  Druck  aiiaeiHtuider 

[  zwänge». 

G.  Holluudermark.  —  Bin  S  vm  langes  StUckcliea 
Holhmdennark  wurde  mit  I'Harnndidekokt  injirirt  nnd  auf  dem 
oiiien  Sclinittinidi-  mit  P<niäUium'ti\>onni  bi'^äot.  Um  da»  Ein- 
dringen der  PilzßideD  vun  den  Seiten  Howie  von  dem  anderen 
Ende  zu  verhüten,  wurden  die  fibrigen  Kläcben  mit  fiie>;ellack 
verkittet.  Da.t  Pi-ilparat  blieb  dann  tUr  eine  lÜngoro  Zeil  im 
sUTili»iTl«u ,  feucbten  Khuui  Hieben.  Nach  etwa  zwi-i  Moualeii 
ergab  sich,  das«  einige  /'mie^um-Hy^hea  ihren  Weg  in  be- 
deuiende  Tiefe,  fast  bis  in  die  NUbe  des  anderen  Schnittendes 
gefunden  hatt^^n.  Nalim  iib  »tatt  lhiicilli»m  livtr\ft»i,  i«n  konutu 
idi  die  Hypheu  nur  uugclalir  bis  zur  Mitte  der  ganzen  Länge 
des  Markstückes  verfolgen. 

H,  Kork.  —  In  der  üblichen  "Weise  behandelte  Kork- 
lainellon  waren  schon  nach  vier  Tagen  von  fiotri/tü'  ciTwrett  durch- 
bohrt. Nach  Digeriren  mit  warmer  Kulilauge,  Behandebi  nüt 
SalzsSure  und  Färben  mit  Congoroth  liess  sich  der  Verlauf  der 
Hyi)hen  gut  verfolgen.  Haftorgane  waren  schwach  oder  gar  nicht 
entwickelt. 

Die  Fäden  von  ÜrtiicUlium  waren  nach  zehn  Tagen  20  Zell> 
tief  eingedrungen. 

J.  Pichtenhob.,  —  In  fltenliairtem,  mit  Pflaumendekokt 
iiyicirteni  Holz  drangen  sowohl  /'mieiätum  aU  Üotryli»  vor.  All- 
gemein waren  die  Hyphe«  durch  die  Tüpfel  in  die  Traeheidcn 
eingedrungen,  in  denen  sie  vorwiegend  fortwucherten.  ßis  jetzt 
wurde  also  nur  eine  Durchbohrung  <ier  Schliesshäutc  gesehen, 
und  es  musd  unentschieden  bleiben,  ob  diese  Pilze  die  dickere 
Holzwand  auch  zu  durchbohren   vermögen. 

K.  Chitinb&ut.  —  Von  verschiedenen  Piken  ist  die  Fähig- 
keit bekannt,  Cliilinbäute  zu  durcbbolu'en,  so  t\ir  Omii/cepa  mitüaris 
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irnnk  Brefeld  ■)  od  ftr  ^mriae  wf  Msalodeurtigen  Wbmern 
Maid«  Sdömt^iibe  4vcb  Zopf). 

Idi  Imi  in  da  Tapi.  ilif  w  ii  BeobacfatnB^n  eiiiit^  neue 
«arrihw,  mdca  ick  dw  KwiiriMiiicbe  nn  A^rjcü 
t*)  and  S.  ümdU  am  DBRUkAnn  «nm  «tenlüirt«» 
FU^^enäSj^eU  venalaate,  vobei  der  FtSgel  sieb  viedenuu  mof 
data  SihrbodMi  ^5  V«  GeUüne.  3"/«  Fleneheztract  uod  0,5  7« 
Peiitoa)  b«Cud.  Die  Dorebbohntiig  had  nUr  Bildong  imbc- 
detit«Dder  Hafiorgane  statt.  Andererseits  machte  icb  Ähnlicbe 
Vinuche  mit  •t«nlisirt«m,  hiDt«r«o  PlOgel  des  Mtikifere  uod 
tiete  die  Sporen  tod  ßctrytü  UntOa  nach  Benetztuig  tut  «iaer 
mfaffiflan^ceit  darauf.  Aach  hier  erfolgte  Dacb  eini^D  Tigea 
Dnrcbbobniog  de«  Objede«. 

Vennicbe  mit  Boirj/Iü  tmtena  und  /VmaUmn  gUuetan  führteo 
da^e^en  zu  uegatiren  R««n]tateD. 

Mit  Saproitgma  ftrax  habe  ich  ähnliche  Vcnncbe  mit  Be- 
DUtznng  des  FIflgeU  der  Stubeofiiege  auReatellt,  oboe  eine  Durch- 
bohraog  m  erreichen.  B«t  ciiier  gcle){«ntliclieD  IJutersucbuiig 
eine«  roo  SeeprtiegtvM  befalleoeo  Mehlwurmes  fand  ii^h,  daas  die 
Schläuche  meistens  durch  die  sart«  Haut  an  der  Grenzetelle 
zweier  .SegTucnte  oder  durch  die  Stigmen  in  das  Innere  hinein- 
gewacbsen  waren. 


I 


VI.   Vorgang  des  Durchbohren». 

Bei   der  Durchbohrung  Imbon   wir  meint  folgeudc«  Bild.  — 
Zuent  Haftorganbildung,  daDn  Entitickelung  der  Infectioosfaden 


I)   Tetglclchcnde  Moipholoslc  aod  Biologi«  d«r  PTIm  «tc-,  IB84,  p.  Vit. 
S)   CltUnuchanKCin  aber  die  KolwickclanK  A%t  Empma  Mutcat  nod  Empaia 
nHtfMM  CAbluDdl.  A.  naturf.  OeiellMh.  lu  Hall«.   1573,  R<l.  XH,  p,  18—19  n.  >9). 

3)  Zur  Kenntiti»  <ler  Inrcctionakranlchaltea  niodcrer  Thisre  nml  fflanuin 
(No»  Ana  tlullo,   ISsH,  Bd.  LU,  No-  T). 

4)  D«  Bfttf  eonitatirw  nach  diw  DanhbohraiiB  dar  KcitntcliUiiohe  rott 
Bolfgli*  Baitinna  Aatf.U  >lin  Haut  *an  Sphiar  t^p/iarbitu  and  (wcinillo*,  wie  er 
atlBM,  ancli  ton  Bimbi/t  Muri  uod  B.  Mni  (Zur  KcnoinUi  iniecKDlÖdwodor  Pilu, 
Botu.  Z<itung  ISft»,  |).  »80). 
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und  schliesslich  das  Sünwachsea  der  letzteren  in  das  lonere. 
Doch  kajin  in  rieleu  Fällen  eine  Durchbohrung  ohne  jede  Hait- 
OT^anbildung  eintjeten.  Ich  hatte  Gelegenheit  zu  beobachten, 
dass  die  iJclryeü-Hyphen,  welche  sich  in  einem  relativ  nährstoff- 
reichen Medium  be&nden,  eine  Zwiebelschaleepidennis  mit  den 
Spitzen  durchbohrten,  sobald  sie  mit  der  Haut  in  Berührung 
kamen. 

Auf  diese  Thatsache  hat  de  Bary')  schon  seiner  Zeit  auf> 
mei^sam  gemacht  und  behauptet,  dass  die  Pilze  in  diesem  Falle 
im  Stande  sind  zu  secemiren,  so  dass  sie  ohne  Haftorgaubildung 
die  Haut  direct  beim  Auflösen  zu  durchbohren  vermögen.  Mar- 
sball  Ward*)  giebt  auch  ein  ähnUches  Beispiel  bei  der  Lihe- 
Botiyti»  an,  bei  welcher  er  die  Durchbohrungaprocesse  genau 
verfolgte. 

Die  Haftorgane  sind  gewöhnlich  mehr  oder  weniger  keulen- 
förmige (Gebilde.  Zuweilen  stellen  sie  reichlich  verzweigte, 
quastenformige  Gestalten  dar,  manchmal  indessen  bleiben  sie 
einfache  Fäden,  die  sich  von  den  übrigen  Theilen  des  Mycels 
kaum  onterscheiden  lassen.  Dieses  letztere  gilt  besonders  für 
PttäälUmn  glauaum,  bei  welchem  kaum  ein  deutliches  Haftgebilde 
vorkommt.  In  diesem  Falle  entsprechen  die  dem  Substrate  an- 
geschmiegten  Hyphen  deu  Haftorganen  und  können  als  solche 
functiouiren. 

Den  Haftorganen  entspringen  in  der  Regel  eine  oder  mehrere 
Ausstülpungen,  die  Infectionsfädca^),  im  Allgemeinen  an  den 
Berührungsstellen  mit  dem  Substrat.  In  dem  Falle  aber,  wo 
einfEiche,  der  Unterlage  fest  anliegende  Hyphen  die  Haftorgane 
vertreten,  entstehen  an  der  Hypbenunterseite  an  verschiedenen 
Orten  kugelarüge  Anschwellungen,  aus  denen  Ausstülpungen 
sich  entwickeln.  So  fand  ich  es  bei  BottyiU  cinerea,  aus  dessen 
Mycel  zwei,  drei  oder  auch  mehrere  Fortsätze  an  jeder  der  oben 
genannten  Stellen  entsprangen. 


I)  Deber  einige  SkleroCioien  nnd  Sklarolienkrankheiten ,  1.  c,  p.  411  —  413. 
Tei^l.  anch  BQagen ,  Ueber  eioige  Eigeoscb&fUn  der  Keimling;e  p&TSaitiicber  Pilw, 
].  c,  p.  56—57. 

a)   On  B  U!j-dueu«,  I.  c,  p.  943—343.     Vergl.  Fig.  57,  »S. 

3)   Veigl.  Bfligen,  ebenda,  I.e.,  p.  5B. 
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Do  Bur}'*)  hat  geseiKt,  das»  die  Haftorgaiie  in  Folge  des 
Coutactreixes  oder  pn^tteuder  „Druckreizi^'s",  wie  er  sich 
aasdrUckt,  entsU-heii.  BüHgco'»  crwülmtc  Arbeit  gieltt  fernere 
B^^weisü  iur  diu  Riclitif^keit  von  de  Bary's  Anscbauutig,  und 
meine  dieubpzüffliclten  Versurhc  eii^ftWii  eine  weitere  BestüttKUng 
insofern,  al«  die  Bildung  der  Haftorgau«  bvscldi-iinigt  und  ver- 
vielfSltigt  wird,  woiin  clietDotropische  ßeize  sie  gt'gvn  dii>  Haut 
1fnk«u  und  eiue  Aupresauiip  an  diese  erzielen  resp.  beßtinsügt^n. 
Eine  bessere  Ei'rüibrung  i^t  zudem  der  Pil/.eiit«'icke1uug  gUnstig 
und  aucb  de^tbiilb  wird  ferner  nocb  die  Durcbbohruiig  gefördert. 

yerdickunK-ieracbeiiiungen  an  den  durchbnbrenden 
Hyithen.  —  Unger*)  fuhrt  zur  ünt«r»tützuug  8(>iner  Auuiihnic, 
da*s  die  Tüpfel  der  Tracheen  an  beiden  Seiten  offen  »teben, 
ein  Beispiel  an,  wo  die  Pilzßiden  durch  die  l^lpfel  der  Püuu- 
Arteii  ohne  f  ormiliideruug  durcbgebeu,  und  bemerkt:  „Es  schetat 
dit'  Durcbdrlugbarkeit  einer  Pilzzelle  durch  eiue  fremde  Membran 
nur  dadurch  ermöglicht  zu  sein,  das»  die  Durcbbohruagastdle 
sich  auf  da«  Minimum  Am  IiumenH  verkleinert."  ))e  Bary*) 
schildert  auch  diw  V<!rhii[ten  des  durchbohrenden  Pibtfadens.  — 
Die  Hyphe  kann  „innerhalb  der  zu  durchbohrenden  Membran 
annühenid  die  gleiche  Breite  bebalten  wie  aussen  oder  aber  be- 
trächtlicb  verscbmülort  eiiigeKchnUrl  «ein".  Als  Beispiele  de« 
letaleren  Falles  giebt  er  die  IfredineeN-SporidiQti  und  die  meisten 
intercellularen  Chytridr.€n,  zumal  Si/nchr/tritm  an,  deren  Keim- 
schlüucbe  beim  Uurchbolirungsproccsse  äusserst  dUoiie  Fortsätze 
durch  die  Meinbrau  senden.  Die  von  anderen  Autoren  beob- 
achteten Durcbbohrungen  durch  paraHitische  Pilze  zeigen  mehr 
oder  weniger  dasselbe  Bild,  niLmlich  die  von  Uugcr  re^. 
de  Bary  «ngefuhrte  Er:^chcinung.  Ich  selbst  hatte  Gelegenheit 
auch  jene  VerBcbmätening  bei  den  durch  die  Seitenwände  der 
Zwiebelepidt^rmis  wachsenden  Hyphen  von  BhIt^u  einerta  za 
sehen. 

Dagegen  beobachtete  ich  in  einem  anderen  Falle  eine  ganz 


I 


l)  C«btT  eini|^  Sklerotinwn  and  SkleroÜenk»nkh«il«n,   I.  o.,  p.SU,  41t. 
S)    Beltriig*!   tat  Anatomie  un<j  Phyiiolog'ts   <ler  l'&aaten  (Sittnngtlwr.  i.  k> 
Akad.  d.  W.  xa  Wien,  nalh-tiBiurw.  Klu»,  Bd.  I.,  Abih.  1,   isc*,  f.  133). 

3]    Vurgtvichonile  Morphologie  und  Dii>1o|[le  äet  PiUo  elc,  iBSi,  p.  990. 


Darchbohmns  ton  Mcmbranoa  durch  rtliftJen. 
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andere  Erschoiniiag,  indem  nn  einer  Hrpho,  die  eine  feste,  nicht 
m  dünne  Haut  (CoUodiiinihiiut)  durchbuhrt  hatte,  an  der  Durcli- 
bdh  rungast  eile  eine  eigenartige  Verdickung  eingetreten  war, 
und  z-KAT  dorni-t,  diuis  die  iu  der  Vcrsuchahftut  hefmdtiche» 
Theile  der  Pilzfadeu  don  gewöhnliclion  Durchmesser  um  das 
Mehrfache  ülwrtrafen  (Fig.  3). 

Diese  verdickten  H)'pheiithcÜe  verliefen  gewöhnüeh  in  der 
Haut  anregelmässtg-scbranbig  and  gingen  beim  Auntritt  aus  der 
Unterst?ite  auf  ihre  normale  Dicke  wieder  zurück.  Dazu  fand 
gevohulicb  an  dor  Au8tritt«i«tt'lli;  Verzweigung  nUdU 


Viu-  3- 

SchflRiiLtiiieli«  llanlvllnni:  ilvr  VarilickangaerKheinuDi;  Ikii  iIpt 

Dari'hbohrunK    ilci     liotrylit    cintrra     durch    CollUilliiriiliiial. 

D  (tcrilc  Gclmincrichiabl;  ^  Cullodmiuhnut:  cUjphe:  d  frriila 

GolnttncM hiebt.    Vctgr.  ItO. 


Diese  Eracheinuiig  wurde  »ucb  für  PmicUHtan  in  dicki-roit 
CoUodium häuten  beobachtet. 

Viullcicbl  wird  diese  Anschweihmg  thcilwcise  durch  den 
ansehnlichen  Widerstand  reranlaast,  welcher  mit  der  Erschwerung 
des  Fortschreitens  zu  einer  Annchwellung  fUhrt.  Auch  der 
acbraubeuartige  odor  unr«gelmäs«iige  Verlauf  ist  wahrscheinlich 
iD  einem  hoben  und  zugleich  uoregolmäBsigcn  Widerstände  xu 
suchen. 

OfloubiLr  wirken  bei  dem  Durchbuhren  chemische  und  mecha- 
nische Actionen  so  xusanunen,  dass  die  lösende  und  vnreichcndo 
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Wirknng   dei-  Eiucftne  die  Möglichkeit   für  mechiinischcs  Eün- 
dringdii  schftSi. 

VII.    Mechanische  EfTecte. 

Die  hohe  mechanisclie  Enorgie,  wulclii-  wAchsondc  Organe 
(^enielen  veiroßgen,  wurde  in  neuester  Zeit  von  Pfeffer')  ein- 
^DCiid  »tudirt.  Die»c  Energi«  ist  demnach  auch,  wie  Peirce*) 
zei^,  ausreichend,  uin  Wurzeht  ciii  Eiuwochsen  in  kboudo  Ge- 
webe etc.  zu  ennäglichen. 

Wie  weit  PUzfiiden  iibor  mechaiiischo  Pruckleistung  ku  er- 
zielen veraßgen,  ist  noch  nicht  nXher  untersucht.  Pfeffer*) 
hat  Kelegentlich  seiner  oben  citirtvn  Arbeit  die  Frage  antge* 
werfen,  ob  die  zarten  Hyphen  Überhaupt  eiii<^n  feste»  Körper 
auf  rein  uiechauis^hoin  Wege  durchhohren  küuueu.  Jedenfalls 
ist  solches  wohl  mögUcb,  da  eben  der  Querschnitt  des  Fadens 
niiiiinial  ittt,  die  absolute  Kraft  also  nur  gering  zu  sein  braucht 
Von  vornherein  i«t  es  «her  wahrschoinlirb,  das»  die  Pilze 
ebenso  gut  wie  höhere  PÜaiizeu  relativ  hoho  Druckleistung  er- 
zielen können. 

AIm  Vcrsuchshaut,  auf  welche  Pilze  in  kvinent  Falle  lösend 
wirken,  also  nur  mechanisches  Durchbohren  in  Frage  hommen 
konnte,  benutzte  ich  (loldblättchcn.  Da  aber  das  i»  dem  ii- 
karütigcn  Gold  enthaltene  Kupfer  schfidiich  ist,  wurde  dasselbe 
mit  SaJpetersäuro  ausgezogen. 

Auf  der  so  pi-iiparirten  Haut  wurden  in  üblicher  Webe 
Aussaaten  der  Pil/sporen  gemacht.  Botrj/tU  eitirrm  hatte  nach 
l'/j  Tagen  durchbohrt,  Es  war  hierbei  ganz  sicher,  dass  die 
Hjphen  durch  die  Haut  und  nicht  etwa  durch  prüforuiirte  Löcher 
gegangen  waren.      Die    im    Goldliäutchcn   sich    findenden    sehr 


I)  llriirk-  unJ  ArWiuloULutig;  dureh  v,-bc1iiiiiq(1o  rflanun  (AbUnntll,  d.  mullk- 
fhjiiol.  Kl.  tl.  k«1-  eüohi.  Guellich.  d.  Wiu.  (u  Uipiig.  1H<I3,  HA.  X\',  p.  4S0). 

*)  KindrinKon  *on  Waricln  in  lobendigc  Gcwohc  (Robui.  ZeitunK  18fl4, 
Orijc.-Abh>n(It.,  p.  1*9),  Vergl.  Boch  n«tlcr*cii,  Cebcr  ilin  ton  Ch.  Darwin 
boliituput«  Gehirnranctiua  ilrr  Wnnclipiuin  (ArbolL  d.  bouii.  Iii*i.  in  Wünbiirg. 
188'J,  Bd.  11,  p.  <U0)  and  Peir«o,  A  c^ontribQtlon  (o  ihe  phjaioloi^r  of  (b«  genas 
CuiFufu  (Ann.  o.  buL,  vol.  VIU,   1S94,  p.  lol   u.  r.  w.). 

S)  Ebenda,  l,  c.  p.  ST*. 
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kl«LDen,  mikroskopisch  zum  Tlieil  nicht  mehr  wahrnehmbaren 
SpftlU-ii  waren  nbcr  ofienbar  ron  Bedeutung  für  die  Diofimose 
deii  Lockmittels  and  somit  fllr  da^i  Durnhdringon. 

Hyphen  toii  I^mKÜIiwn  fflawnun  durchbohrten  das  BlSttchen 
ebenfalls;  mit  den  anderen  Pilzarten  habe  ich  keine  Yeritucho 
angestellt,  doch  würde  mau  vor;iussichtbch  ein  gIi>iohartig«B 
positives  Resultat  «rbnlt«n.  Ein  Versuch  mit  PoUeuHchlaucben 
iit  mir  nicht  gelungen,  wahrscheinlich  wegen  des  Mangels  an 
genügender  Widerlage,  welche  für  mechanische  Arheitsh'^iälaDg 
immer  anentbctirlicb  ist.  E»  ist  ab«r  wohl  sicher,  dass  die 
Fähigkeit  genügender  Druckentwickelung  bei  den  PollenschIituch«n 
ebenCalls  vorhanden  iit. 

Eine  Vorstellung  übor  die  Druckkruti  venucbtc  ich  nach 
d«r  Ton  Pfeffer')  angegebenen  Metliode  xo  gewinnen.  Ich 
nahm  eine  l'/t  cni  lange,  geradlinige,  cyltndrische  (ilaaiuulel, 
deno  Spitze  0,3  mm  I)urchnK<«s<-r  hatte  und  nach  di-ni  Modell 
«JSM  PiMadens  etwas  abgerundet  war.  Für  div  (lowichtsauf- 
nahme  befestigte  ich  ein  StUck  Pergamentpapier  am  oberen 
NadHende.  Die  Nadel  wurde  dann  durch  einen  ftlaaring  ge- 
fuhrt und  in  Henkrei'htvr  Stellung  gehalten.  Die  Reibung,  welche 
durch  die  Berührung  der  Nadel  mit  dem  Ringe  zu  Stande 
kommen  dürfte,  wurde  durch  die  Benutzung  eines  möglichst 
glatten  Glnxringes  auf  ein  Minimum  reducirt. 

um  nun  den  zur  Durchbohiiing  noUiwendigen  Druck  zu 
ermittelu,  wurde  da«  der  Gelatine  auTgelcgte  OoldblKttclien  unter 
die  Nadelspitze  gebracht.  Das  eigene  Gewicht  der  Nadel  mit 
dem  darauf  geklebten  PapierstUckchen  betrug  zusammen  7  mg, 
und  ein  Zusatz  von  äö  mg,  aUo  etn  totiUes  Oewicht  von  42  mg, 
reranlasste  die  Dtu-chbohning.  Dieser  Wertb  euttipncbt,  auf 
die  0,03  Qmm  grosse  Nadelapitze  bezogen,  einem  Druck  von 
1,4  g  pro  Qmm  :=  0,13  Atmosphären. 

Hieraus  würde  folgen,  das»  die  PilzfKden,  we1c]ie  das  Gutd- 
hSutcben  durclibohrten,  einen  Druck  von  etwas  mehr  als  Vio  Atmo- 
sphäre entwickeln  mussten.    Das  «Ulbricht  aber  einent  sehr  ge- 


I)  KliMiit*.  l.  r.  Dieaolli«  Mtlh«)»  hu.  Pf.Ircc  <,KiniIrbgen  tod  Wanrtn 
!a  latwndige  Gewibt^  L  c.)  in  leiueD  V«nuchen  tir  dia  mcctiuilicli«  Betricbtknft 
dw  Wun«l  anKtwcndel. 
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rioRen  absoluten  Druck ,  da  die  Quorschnittüfliicb«  cti?r  Hyplien 
von  Botryti»  ciwrea  nur  etwa  0,Uü(l033  Qmm')  botrüRl.  Ein 
Druck  von  0,046  mg  würde  unter  obigen  YorauHsetzungen  zum 
Durchbohren  der  ßuldhaut  uusreiclicii. 

In  gleicher  AVeiae  führte  ich  die  Dnickmessung  !Ur  den 
"Widcmtaud  der  E])id<>ri]iiK  der  Kwiehelschale,  des  Blattes  von 
'J'rtulrtamlia  frrociiinbrfti»  uud  uucli  dcr  Cüllodiuiuliaut  durch.  Bei 
diesen  Versuchen,  wo  ein  schwereres  tiewiclit  zugcaebit  werden 
musstc,  subfitituirte  irli  ein  dlinnes  Korkbiatt  Rlr  das  Papier- 
stlickchen  und  benutzte  lu  i-iiiij^eo  Fidlen  eine  MetiiUDadcL  Die 
Versuche  gaben  folgende  Werthc  (ür: 

Epidermis   der  ionercn  Seite  der  Zwicbelschalc  ron 

AlUtan  Cfpa 3.S  Atm. 

Oberseite  des  Blattes  von  TratlMcantia  procwnbtn«     .  4,9      „ 

CoUodiumhaut  von  U,18  mm  Dicke 7,4     „ 

Es  ist  nun  wabrscheiidich,  das»  auch  Pilze  unter  TTtnständeu 
Druckwirkungen  bis  zu  sieben  und  mehr  Atmosphären  nach  ausaen 
i-utwickelu,  und  sicher  spiplt  dip  meehanisclic  Wirkung  »te%t  t-ine 
Rollo  mit.  Doch  kommeu  ebenso  zweifellos  chemische  Wirkungen 
und  wohl  meist  in  ber\'orragender  Weise  in  Betracht. 

Natürlich  geben  diese  Versuche  mit  Nadelu  kein  geoaues 
Bild  für  die  von  den  Pilztadon  ausgeübte  Druckwirkung.  Denn 
bei  diesen  wKchst  immer  nur  die  Spitze,  die  Länge  ties  Weges 
verändert  also  uicht  den  Widei-staud ,  wühix^nd  dieser  bei  einer 
Nadel  uatürUeh  mit  der  zuuehniendeu  ReibungHfläche  steigt'). 

Analog  dem  Wachsthum  der  Wuiv.ehi  oderC'r«i>cut<a-Bftustonen 
in  widerstau dsliibige  Medien  i»t  bei  dem  mechnni^chcn  Eindringen 
der  Kizfaden  in  feste  Häute  das  Fixiren  der  Hypben  unent- 
bebrhch.  Die  Bildung  distincter  Hatlorgane  oder  das  Anhaft«n 
der  Hyplion  bezweckt  die  ScLofTung  eiuer  Wideilage.  Die  liftft- 
organartigeu  Gebilde   kleben   öfters   auf  der  Hautobflrflächü  so 


l)  Der  Dari'IimBsiür  rinei  PiUrailvni  iiC  liek&nntiteh  Turieliiodoii .  je  naelt 
VerhÄltniiiiBii.  In  gniem  Nnhrmedium  wird  or  riel  dicker  nli  in  «chlcehloio.  Die 
voritchcnilo  Mti«iing  hnbc  ich  direcl  von  dcmiclben  Fftden  gtnoDunoii,  irolehGT 
diu  GolilblUI  damhlmhrW. 

a)   Vergl.  Pfeffer,  ebenda.  I.e.,  p.  3«6. 


Die  OnTvhbohruTis  von  Mcmtirancn  damh  PiUnidtD. 
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fest,  dass  energische»  Absptllen  mit  Wnsscr  *ic  nicht  ubrciasen 
kann').  Tn  manchen  KüIIpd  fiuictionirt  iil»  Widerlager  eiu  Theil 
Mycel,  wolchoa  an  i'int-r  ^iinzi'u  Strofljc  auf  der  Hant  kriecht 
und  ebenso  fest  klebt  v,-ie  ein  Haftorgau. 

Bei  der  genaueren  Untersiichnng  der  in  der  Durchbohru»]; 
begriffeneii  Hypheii»|iitxft  vi-riiith  »ich  di-r  mi>iKcubt(?  Druck  öfters 
direct  dem  Auge,  wne  ich  hei  den  Prüpiiraten  von  OelluloRehäuteu 
oder  Zwiebelschsleepi dermis  nachweisen  konnte,  indem  unter  dem 
Drucke  der  eindringenden  Hy|dionspitze  oitie  trichtei-filrinigf  Ein- 
Mnkung  der  der  Durchbuhi-uu);sHtelle  honaclibai'tDn  Knuttiu'ile 
Terorsacht  wurde.  —  Wiederum  ein  Beweis,  daas  es  nicht  die 
LAsangsvorgSnge  nilein  sind,  welchen  da»  ZustAiidekomiueii  des 
Einilringcns  zuzuschreiben  ist. 

AVachat  der  PiMadeii  in  weiche  Cellulosehaut,  so  ist  die 
Kotwickehing  des  ansehnlichen  mechaniHclien  Druckes  unnüthig, 
dn  ohnehin  die  Hiuil  dnnh  die  ansgescliiediMien  Secrclo  stark 
erweicht  werden  dürfU-.  Wenn  aber  Hypheii  ihren  W<^s  iu 
wideratandsTähigere  Medien,  z.  B.  in  dicke  Cnllodiumhaut  suchen, 
80  scheint  mit  der  notiiwendigen  höheren  DruckentfaltnQg  die 
IfeiguDg  EU  iihnormeD  GestEiltuugcii  in  der  Haut  zuzunehmen. 


VIII.   Chemische  Wirkungen. 

Die  chemischen  Wirkungen  der  Pilze  auf  organische  Körper, 
bestehend  z.  B.  in  einer  Corrosiuii  vuii  Stärkvkßnicm,  einer  Aaf- 
lÜHUDg  von  Cellul  ose  wäll  den  etc.,  sind  »chon  früher  sicher  gestellt 
wonien,  und  so  gab  de  Bary')  eine  ausführliche  Hchllderuug 
der  Wirkung  der  Hy])iieii  von  Pi::i:a  Ätri-dV/n«»  auf  ihre  Wirths- 
plianze  an  und  demonatrii-te  dieselbe  auch  mit  dem  nu»  den 
pilzbehafteten  ItUben  ausgepressteii  Safte.  Die  Zell  mein  brauen 
waren  dadurch  tiieilweixe  gi-lüst.  gequollen  und  ihr  Verband  ge- 
lockert; das  Protoplasma  war  gebriinnt,  geschnimpft  und  schliess- 
lieh  abgestorben.     Marsball  Ward    zeigte    ebenfalls    in   Jteiner 


t)  Vn^l.  Mamhsll  Wnr.l,  Od  n  lily-.tiumiie,  I.  c,  p.  317  and  Flg.  SZ,  »3. 
Vergl.  Buch  Bütgnn.  Ualwr  maige  KJKcntchkftpn  (I«t  KviliilinK»  |iar»lilacli«r  Piyiit, 
I.  c,  p.  as. 

S)    Uvber  riniK*  Sklt^rotinien  und  Sklcn>tiealirnnkheit«ii,  1.  c-,  p.  4)S. 

Itiub.  t  Wim  Botulk.    XXVIIL  19 
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oben  citirien  Arbeit')  die  ßroHse  Bedeutung  clicniischor  "Wirkung, 
iiKlem  er  die  Quellung  und  partielle  L5BUug  der  Gewebe  der 
Lilientlicile  direct  nacliwii!»''). 

Damit  ist  aber  noch  niclita  über  die  Natur  der  von  Pilzen 
ia  anderen  Fällen  oveutnell  aiiHge»chiedenen  Knzyme  gesagt.  Aus 
dem  Nacbweisf  jedoch,  d«»»  die  Hypheu  niiier  Pilzart  eine  Haut 
durchbobreit,  während  die  der  anderen  es  uicht  zu  thuii  vtr- 
mügen,  geht  hervor,  das»  die  beiden  Pilzarten  in  Bezug  auf  ihre 
Secretioni(oigoiischaft<'n  ver.whieden  sein  niUsst>n,  da  dies  offenbar 
mit  dem  Untcnfchiede  der  meohaiiiseheu  Triobki"afl  nicht«!  m 
thun  hat.  So  haben  z.  B.,  wie  ich  bewies,  ßulrz/tüi  tiastiana  und 
B.  UnitUa  die  Filhigkeit,  die  Chitinhäute  zu  durchbohren,  während 
(lie^  »'«der  bei  Botri/tü  cvweit,  noch  bei  Pt-nicHUum  ffUmaun  der 
Fall  ist. 

Femer  ist  auoh  ein  biologisch  bedeutungsvolles  Moment, 
das»  diexdbo  Piknrt  üfier«  wobl  mehren-  Fenupnt«  absoudern 
und  somit  verseliicdeuartigf  Häuto  zur  Auflösung  bringeu  kann*). 
Unsere  Butri/tU  nnerta  sowie  Pnuailliiim  fflaii/cum  kfinnen  ver- 
schiedene Membranen  durchbohren,  und  das  dürfte  wahr- 
scheinlich der  Fähigkeit  vieUultiger  Euzyniausscheidungoo  zuzu- 
schreiben sein. 

Denn  die  Thatsach«,  daae  gewisse  Pilxtliden  unter  Uuütüiidcii 
eine  Haut  direct  zu  durehbtdiren  vcrmögim,  ohne  die  für  eine 
mcchanisehe  Arbeitsleistung  unentbehrliche  Wideriage  in  Gestalt 
VOM  Hat'torganeu  zu   bUden'),   zeigt  uns,   daas   wir  es   liier   vor- 


I)   L  c,  p.  3»!  u.  >.  w. 

3)  Die  Müglichkoit  d»  Vorkommen  ^  ciiips  [liTHrtigen  Ci'1la!o9i^  1rja«ndi>n 
Fornuinu»  ber  <1«n  rollmuGlillliithcii  huhc  ich  friiliur  licrvurtfiliobcn  (Uvber  Rcrt- 
bownitiiUKCD  der  Pollcntchliiuchc ,  Flora  1894,  p.  9u).  Neuerdings  hat  Qrccn 
DiMtJDiij  und  Inicttin  »on  dm  PollL-nkünn-rn  iiolirl,  Joch  konnlc  nr  illn  Kxliitcn« 
joiii)»  .l.'jtolist"  nicht  «eher  coniWiircn  |Ro>c»rchc«  on  iht  i-prmiiiHiioii  of  tlio 
pal1«n  erun  nnd  Iho  nulrttton  or  Ihc  pollcn  tubc,  l'hilo».  TrAn*.  u.  Roy.  Soe.  o. 
I/ondon,  Vol,  I8G  [IS94],  p.  ass— 409). 

.Vi  Vflnjl-  /.opf.  lllo  Pili«,  I.e.,  p.  4SI.  IVr  ror  Kanem  von  Brulim 
unlcMoohti!  Hill  HomnJmilri-B  Hardri  »chfi'let  nnrh  dem  Anior  mehrwo  Fcraicolc 
*u*  (Zopr,  KKiirit:«  lur  Phj*iolop>  lind  Morphologie  iiiad«r«r  Or|[*nlnnen,  1894, 
4.  Haft,  p.  9S). 

4}  Vdrgl.  Asfang  Am  Capiul  VL 
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wi<>gend  mit  flicmtHcIiPu  Wirkungen  zu  Üitin  baben.  Hier  findet 
offonbnr  eÄno  partielle  Lösunp;  und  Quellung  der  Mt^mhi-nnou 
durch  die  Secrele  statt,  «odureh  ein  niiniiiiuWr  Aufwand  mecha- 
nischer Eucrgie  tohoD  zur  Durch liuiiruug  der  Haute  fiihit. 

L'ehrigens  erinnere  ich  hierbei  an  da»  Eindringen  von  AjiiöbcD 
und  Biiktcrieu,  besonders  der  pftlhogeiien,  in  (hm  Innere  der 
Organismen.  Ancb  bier  wird  das  Eindringen  wahrscheinlich  durch 
die  cheiniBchen  Wirkungen  der  Parafiitcu  eimogliclit. 


Meine  oben  augefuhrt^n  Voi-sucbe  geütutton  einen  Einblick 
in  die  Bedinfiung  fllr  das  Eindiin£?en  der  parasitiBchen  Pike. 
Doch  handelt  bh  sich  nur  nm  allgemeine  8tndien:  die  be-^nndereu 
Vorhiiltiiis^e  niü«i4en  fiir  jeden  foncr«t<>ii  Fall  tuifgeklärt  werde». 

Ein  Hauptüactor  für  das  Eiudiiiigeu  ist  naturgemüss  ei-tttena 
das  Keimen  der  Sporen,  welches,  wie  bekannt,  vor  Allem  von 
der  Feuchtigkeit')  der  Umgebung  nbhüngig  ist.  Nach  der  Kei- 
mung der  Spuren  i^t  weiter  eine  krilftige  Erniibruiig  zur  Bitdung 
einer  üppigen  Mycelent Wickelung  eine  wesentliche  Bedinffuug. 

Ob  daiiu  aber  ein  wachsender  Pil?.  in  du«  Innere  der  Pflanze 
eindringt,  das  hängt  wHederuni  von  ventchieilenen  Umständen  ab. 
Wenn  das  Eindringen  eine  Durchbfihrnng  der  Epidermiswnn<lung 
fordert,  »o  wird  nuttirlieh  den  Wrg  in's  Innere  nur  ein  I^lü 
finden  können,  welcher  die  Wandung  /n  dinchln-Lchen  vermag. 
Doch  wird  bei  solcher  Fähigkeit  cüie  Durebbohning  keineswegs 
tnimt-r  ansgetllhrt,  vielmehr  kommt  eine  solche  der  Kegel  nach 
uichl  zu  Stand«,  wenn  nicht  chcmotropisrhe  Rei/.e  mitwirken. 
Deni^emüss  muSS  also  eine  Verletzung  von  Zellen  im  Inneren, 
Oberhaupt  jedwolche  Secretion  von  Stoffen,  die  durcli  ihre  Ditlii- 
sion  in  der  Epidermis  chemotroiiiscb  wirken,  einen  bedent«:nden 
Einflusti  auf  den  Eifolg  haben.  So  ist  auch  wohl  vcrst^indliob, 
warum,  ebenso  wie  beim  Experiment,  Pilze  keineswegs  immer, 
wohl  aber  unter  bestimmten  Verhältnissen  eindringen.  Analoges 
gilt  auch    beziiglich    de»  Eindringens   durch  SpalttifTniingen,    iu 


I)    Vergl.  K  iiUn,  Diu  Kiarikli«i[i:ii  ilvr  KiilturjctwÜclKv,  1858.  p.  19  u.  ».  w. 
anil  •iiil«TU  LilentuT  (ihur  l*Hiin(i.'iikniiikhnitHn. 
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wdolie  die  Pfliti^den  zumeist  auch  nur  ihren  Weg  lie]  ent- 
8pro4:licud(;r  cticuiotropUcljor  Keiziiiig  liudfii  luid  dann  im  Inneren 
eventuell  i»  dl«  Zellüii  i'iDdriugon. 

Riue  Verletzung  wird  also  Bowuid  durch  dw  chemotropiücli« 
Action  der  Secrot*,  wi«  dui-rh  Herstellen  von  leichter  xugSng- 
licbon  EUngnugspforU-n  iii  Bi-iräcLt  zu  xieht-ii  anin.  Di^  Wider- 
etandstahigkeit  der  Haut  iat  ja  judeiiffdli!  von  hoher  Bedeutung 
und  meine  Versuche  zeigten  ja  auch,  dass  bei  gleicher  Qualitfit 
die  dickere  Haut  lnngsujner  oder  auch  gar  nicht  durchbohrt 
wurdo.  So  int  auch  deshalb  scho»  leicht  /.u  versteheu,  dase 
parasitische  Pilze  öfters  nur  in  jüngeren  Pflanzentheilen  eine  In- 
fection  erzielen '). 

ImincHiin  i^t  an  nicht  unwahrflcheinhch,  daüR  noch  mancherlei 
besondere  VcrhiilluisKc  dahin  wirken,  dass  bentinimto  PUzartt-n 
in  der  Natur  gerade  in  hestinimtp  Ptlaiaenartpu  Ipirht  ein- 
dringfln.  Neben  »pecifischer  Reinwirkung,  an  die  man  u.  A.  auch 
denken  kann,  wiire  e»  auch  mSglich,  da^ts  gerade  in  bi-stimniter 
Wechselwirkung  eine  Pilxart  erst  kräftige  Heorotion  eines  Fer- 
mentes erzielt.  Denn  das  solche  von  der  Natur  der  dargebotenen 
Nahrung  ahhüngige  Kimmaecretion  vorkommt,  iat  filr  Bakterien 
bekannt. 

Mit  dem  Eindringen  ist  aber  wieder  nicht  gesagt,  dass  der 
Pilz  sich  weiter  ausbreiten  nnd  erhalten  kann.  Denn  so  gut 
wie  nicht  ji^er  Nilhrboden  ttlr  gutes  Wachsen  geeignet  ist,  wird 
auch  nicht  jede  Pllanxc  eint'  günstige  Eniührung  bieten  könne»*), 
l'ud  in  Beachtung  aller  dieser  ITmstiiude  ist  es  wohl  rerstand- 
licli,  dasa  dieselbe  PHnnzeunrt.  je  nach  Rntwickelnng-'<.i|ftdi<*n  ge- 
sunder oder  krji,Tikh;iOer  Zustünde  u.  h.  w.,  verschiedene  Re«i<iteuz 
gegen  die  auf  sie  gelajigeudca  I^lze  zeigt'). 


1)  Vwgli:  d«  Barf ,  Vorsleicliendo  Morphologie  anil  Biologie  der  I^m  etc., 
1881,  p.  391    oDd   auch   illc    m^koloi; liehen  ArMUn  fod  Kuhn,  Brcfolil  ii.  .\. 

S)  Verel.:  är  Uittj,  chomla.  |..  SOÜ;  Zopf,  Dir  l'ilw,  1.  n.,  p.  GOS—SlU; 
Flügge,  nin  MlkronriciiiiTgiinmi .  ISHG,  p.  SlO;  KBomcArlcfi.  [.uhrbuet)  dvr 
palholoKlKchon   Mikolopc,    Iü9(i,  Kil.  II,  p.  909. 

.^T  Hierauf  t>i>ii«hl  nii^h  ilic  lituhor  ripl  ligHtriltvn«  Pniliiipo*itinn>ifrH|^.  Miin 
vcrul..  SorKuor,  llnnilbuRli  ilor  PllantniikrunkheiWii,  I8S6,  IM.  I,  p.  4  u.  a.  w.; 
d«  Itiir>,  Vorie^unKWn  übt«  B<k(*ri«o,  3.  Aufl.,  IMT,  p.  Sl— M;  Baumgartitn, 
•bwda,  Bd.  1,  p.  VI  a.  i.  w. 
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Da  unsere  Erfahrungen  in  richtiger  Anwendung  die  Mög- 
lichkeit bieten,  wohl  einen  jedeu  paraaitisclien  oder  sapropbytischen 
Pilz  zum  Eiudriugeu  in  Pllanzeu  zu  bewegen,  so  eröfinet  sich 
hiermit  ein  weiteres  Feld  für  wissenschaftlich  und  practisch 
wichtige  Studien,  denen  es  wobt  auch  gelingen  dürfte,  die  Gründe 
zu  ermitteln,  welche  es  bedingen,  dass  in  der  Natur  parasitische 
Pilze  gewöhnlich  nur  auf  einer  oder  auf  wenigen  Pflanzenarten 
gefunden  werden. 

Zum  Scbluss  sei  es  mir  gestattet,  meinem  hochgeehrten 
Lehrer,  Herrn  Geheimrath  Professor  Dr.  Pfeffer,  meinen  auf- 
richtigen Dank  fiir  die  freundliche  Anregung,  die  er  mir  während 
meines  Aufenthaltes  im  botanischen  Institute  der  Universität  zu 
Leipzig  gegeben  hat,  auszusprechen. 


—  ^^  Heber 

Si;hwiirin.sporenbil(liiii^  hei  den  Tilopferidefm  und 
über  t'borlstoearpus  teiicllus  (KüU.)  Zan. 


Von 

P.  Kuckuck   in  Helgoland. 

Mit  Tkfel  IV  and  1  Tcxtfigur. 


Im  Jalirc  1 889  veröffcntlicbto  R  e  i  ii  k  e  seine  wichtigen 
ITotersuctiungon  über  die  Tilopteridpcn'},  welclic  durch  die  Aiif- 
ßiidtiii^  von  Ifapl-yijuira  fflohuM  Kjollni.  und  Saqihonpiifa  tpnäota 
Kjellui.  in  di-r  OstsLi'  und  di-ijfiiigeii  von  7'iloptervi  Afifttatini 
{EufH- Bot.)Kixlz.  und  Ilaplospora  hei  Hcl|;uhirid  veranlasst  wurden. 
Hier  Riebt  drr  VerCisser  eine  kuiv.e,  aber  volljitJindigo  historische 
Uehcrsicht  der  einschlngigen  Literatur,  und  da  die  seitdem  er- 
schioueueu  ArlK-itvu  sich  hnu[)t«iirhlich  auf  neue  Fundorte  be- 
ziehen, so  kann  ich  mich  diuserbalh  mit  einem  Hinweis  auf 
Reinke's  Arbeit  begnügen.  Am  Schlüsse  des  historischen 
TLcile*  gt-denkt  er  ftuc)i  des  Kcla<-arpw  gmättatiu  Mcnegh.  und 
citirt  einen  darauf  bezüghcLcu  Passus  nus  den  „Etudes  pbyco- 
logiques"  ■). 

Im  .lahre  1891  förderte  sodann  Bornet  die  Kenatniss  der 
kleinen  Pliaeophycecngruppc  durch  eine  Abhandlung  mit  dem 
Titel:  „Note  aur  quelques  Eetocarpus"  *) ,  in  welcher  er,  ausser 
genaueren  Details  über  die  Antheridien  von  TUopim*  und  ab- 
gesehen roQ  anderen  hier  vorläufig  uiclit  in  Betracht  kommenden 


0  Reink«,  Eiu  FrA^nienl  aüi  An  Naiurgeacliichte  der  TilopHridecn  (BuUd- 
Zuitong  I  ssa,  No.  7— ft). 

3)   Tburcl  et  Botdci,    ßtu'le*  phfcologii(iiei,  leTS,  p.  9<. 

3)  Bornct,  Now  lur  <iun1iju«*  Ectocarpai,  IH9I  (Bullet,  do  Ift  S<k.  bot,  da 
FrMW,  Heft  «). 
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TTntersuchuni^eii ,  nudi  dem  »luimehr  als  llapUMpijra  VUlovicchii 
(Kütz.)  Burriel  büxeichiK<tcii  i\cliietirp«*  geimma\u  Mt-'uugli.  fiiien 
aUBfiilu'lichcrcü  durcl]  Abbildungt-u  itlustrirteu  Altschnitt  widmet. 

Bei  einem  zweimonatlichen  AufenUialte  an  tlor  McereRstelioD 
in  Rovigno  im  F'riilijnlir  IS94  habe  irh  Ilt^los^iwa  Vüloviedui 
wivdcrliolt  gi?«umini'It  und  dio  Boobaol)ttiug<.'u ,  welche  ich  an 
dem  in  Bovi^n»  erbeuteten,  beHondi-rs  aber  an  dem  ajiäter  nach 
Helgoland  übcrgefilhrtpn  und  liier  weiter  gozüclitelen  MalL'rial 
gvmacht  Iiube,  sibeineii  mir  Interesse  gttiiug  ku  vcrdieudi ,  um 
eine  VcröffcntUcbung  zu  rccblfcrtigüu. 

Die  Geschichte  unsei-er  Tilopteridee  unter  erschßpfender 
Citiruiig  dor  sie  betreflendpn  Literatur  giebt  Büriit-t,  welchem 
auch  das  Verdit-nift  gcbülirt.  die  etwa»  vorworrcuo  Synonymie 
gelichtet  zu  haben.  Ich  kann  mich  deshalb  auch  hier  wieder 
Muf  diesen  Hinwei-s  bcsclirrmken  und  gehe  gleich  <lazii  über,  die 
von  Bornet  gebruchlfu  Ausrühningeii  Iiirr  kurz  zu  rüferiren, 
um  daran  ausführliclier  die  neu  ron  mir  gefundenen  Daten  an- 
mikiifipfen. 

^DLch  eiuigon  Bemorkungon  über  dm  Vorkommen  der  Ptianzu 
im  Freien  (».  o.)  bespricht  der  Verfasser  kura  den  vegetativen 
Anfbau,  wobei  er  die  Hubdichotoni«  Verzweigung,  das  Auslaufen 
in  ein  liyaliues  Haiu-  {-Les  ramimux  ....  sont  termin^s  par  uti 
poil  hyalin"),  das  Vorhandensein  von  kurzüu,  im  rccbt«'H  Wirt«l 
abgehenden  Zweigchen  und  das  Fehlen  der  Längswände  erwühnt. 
—  Sodnnn  worden  als  „einzige  bisher  bekannte  Form  dor  Fnicti- 
ficntioii"  die  ..uuiloculärcn  Sporangit>n-'  bescbriibon  unter  Hin- 
weis darauf,  dasH  in  dennelben  nur  eine  cilienlose  Spore  entsteht, 
deren  Austritt  «nd  Keimung  beobachtet  wurde  und  deren  Bau 
hauptsitcliJich  durch  Citiruug  der  Beinke'scheu  Arbeit  erlilut«rt 
wird.  Ea  folgen  dann  kritische  Bemerkungen ,  wctcbe  iuit«r 
Anderem  zeigen,  das»  die  von  Hnuck  in  den  „Beitrügen"') 
beschriebenen  Trichosporaugieu  einem  anderen  Ectocarpiis  an- 
geboren.   Den  ScbluüS  machen  Bemerkungen  über  die  Synonymie. 

Das  erste  Mal  fand  ich  Haptot{>ora  VidooietJiü  zu  Anfang 
MSra  an  den  Fchseu  der  Insel  Bagaole,  in  der  Kähe  von  ßovigno, 


I)   Hanek,   Bcitiif;«  rat  KeDutoiiia  der  mlrlaiUchcn  Algen,   ISTB  (0«iton. 
boBLD.  ZviUcttrift,  p.  SSt). 
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der  ItiM-l  St.  CiiUnria  RegonilUer.  Die  kHof,  our  mit  niedrigem 
Gvbüäcti  bi-wucbM-nc  liiw\  erhebt  mh  biiclu^lltiriiti^  mit  iJireii 
zerftessenflu  DotvtDi(caktükwüti<loii  uus  <Ioiu  Mei-r  uiid  nl  dem 
Anpralle  der  Wellen  preisgegeben.  Unsere  Tilopteridee  bildete 
durt  in  der  Wiissorünie  n,5  — l/j  cm  hohe,  hcllgelbbraime,  unten 
dicht  kluiupig-verworrciKi  I5U!*chelcbeii ,  die,  uu  /Cctocarpn«  im- 
ipäurit  Kiit/.,  mit  dem  sie  auch  zunammen  wucbscu,  erinnernd, 
bald  dorn  Febet]  direct  anfsaHsen,  bald  an  anderen  Algen,  z.  B. 
Corallhm  ruhen»,  baftelcn.  —  Mitte  Man  sammelt«  ich  //.  I'ü/o- 
vitehü  dann  im  Hufen  von  Kuvigiiu,  wo  siv  tui  der  gvsvbütxt«» 
Seite  des  Mglo  grosso  dunkelbraune,  flottirende  Watten  bildete,, 
deren  Länge  nach  Decimetem  maasa.  Man  sieht,  die  PSatil 
seigt  auch  io  der  Adria  getmu  dieselben  Varietät«»,  welche 
Bornet  (!■  t^-)  schUdert. 

Die  erst  beschriebenen  Büschel  trugen  meist  reichlich  die 
wohl  bekannten  und  von  ßornot  beschriebenen  und  nbgehildeteu 
Spoi-aiigicn,  wiihruud  die  letztbfNcbriobene  Uabituttfurm  wfoit  spär- 
lichere FortpflaiizungsorKsine  derselbon  Art  trug.  Auch  war  sie 
viel  weniger  reich  veRweißt  wie  die  erste,  obgleich  der  SVaclis- 
thumsmodus,  welcher  durch  die  Fig.  1  u.  S  auf  Taf.  IV  niid  die 
umatehende  Figur  (p.  29-1)  erläutert  wird,  in  beiden  Fälh^n  im 
Wesentlichen  der  gh-icbe  i-it,  Wii-  haben  hier  einen  Fall  des 
trichothalliscbcn  Waclisthnma'),  bei  welchem  in  dem  xerstreut 
rerzweigten  Thallus  inteicalare  ThrilwnKen  liiiiillg,  doch  meist  sO| 
auftreten,  da^  sie  rla»  Bild  des  trichothidtischen  Vcgctati»ns- 
puukt^s  nicht  stören.  Fig.  I  u.  3  Htetlen  ZweigstUcke  aus  einem 
Büschel  der  Brandungsform  €lar.  Die  Vemweigung  ist  hier  sehr 
regellos,  doch  lassen  sich  im  Allgemeinen  kräftigere,  ehromato- 
phoren reichere  llatiplsprusse  erkennen,  die  sebliesalich  uulvr 
Vcrfflitlclung  dea  triehothalliachon  Vegötationspunktes  in  eine 
iihr(>m:tt4)p  hören  arme  Zeilenreihe  aushiufon  und  seitlich  meist 
rechtwinkelig  im  Bogen  aufsteigende,  deutlich  trix^bothalHNcli 
wachsende  Zweige  oder  kurze,  rhizinen artige  Aeste  tragen. 
Aus  letzteren  können  wieder  Adventiv.'»])ros8e  entspringen  wie 
aus  dem  Hauptspross,  der  auch  iu  acinum  gcsclduiigeucD  Ver> 


1)   Versl.  Jknoteir(ki,  QbMtv.  inr  j'kccroiM.  <Iu  T.liallc  iIm  Fhto«[).,  ISSS 
(U«iu.  Soc-  scicnc.  nni.,  (om.  XVHl]. 
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lauf  eüi«!!  rliizincn-  oder  besser  rhizoniartigen  Charakter  an- 
nimnit.  Die  iS)>oritiig:iO)ibU»c-hel  cut«(tehcii  iibi-i-  eboi)!<o  olt,  diicni 
Adn^oUvspruHs  i'utsprLi.'be.-iii1,  ■IJi'vct  au  ihm,  wk-  hd  dou  Adveo- 
tiviiprosHei)  selbst,  und  im  Allgemeinen  kann  nur  die  ^osne  Un- 
rvgcbiiüwHgkeit  «Kt  VorzMfeiguiig  bc-loiit,  werden.  So  otidigt  der 
HaupUpruHti,  welcher  iu  uuüi-njm  Falle  (Fig.  I)  trichwtlmllisch 
wSrhst,  nicht  selten  wie  eioe  Blitxine  und  die  trichotliallisch 
wachsenden,  als  AdventiTsprosne  entstandenen  Füden  oder  Zweige 
aller  Ordnung  künnen  in  Menge  jene  kiirz-en  Kliiunen,  welche 
Rornet  abbildet  und  näher  besehreibt,  und  deren  vemcluedciies 
Wachstbum  er  bcrvorliRbt,  prnduciren.  Die  „miuiHe  protßjiliui- 
niique  brunc"  in  der  termiiinieii  Zelle  dieser  Rhizhien,  von  der 
Bornot  spricht,  rührt  vou  der  dichteren  Lagerung;  der  Cltromato- 
phoren  her;  die  Rhizinen  wachsen  nümlicti  mit  einer  Sclieitel- 
«elle  (Fig.  3).  ein  Wachsthnmsniodus,  der  den  entsprechen- 
de« Organen  aller  Plmeopbjceeu  und  iillun  kriechenden  Phat"0« 
«poreen  eigen  sein  dürfte,  aber  bisher  ubcmoheu  oder  doch  xu 
wenig  beachtet  wurde. 

Die  Texlligui-en  A  und  /(  Q».  29-1)  geben  weiterhin  awei 
Partien  aus  der  fioltirende  Watten  bildeuden  Form.  Bei  dem 
unteren  Aat  in  Fig.  A  ist  der  tricbotballi»chB  VoRetationspunkt 
deutlich  am  die  Zelle  a  cenb'alisirt,  deren  heide  T«chtoi7.elle]i 
von  gleicher  Hübe  sind.  Auch  die  darunter  und  die  darüber 
liegenden  Zellen  (li)  haben  sich  getbeilt,  aber  man  beachte,  dass 
bei  jener  die  untere  Toehter/cUe,  hei  dieser  die  obere  rascher 
in  die  Länge  wUchttt.  Im  Mutterspross  haben  wir  mehrere  iutcr- 
CAiare  Tbeilongen  mit  zwei  adventiven  Zweigantagen  bei  oe, 
während  der  tridinthallische  Vegetationspunkt  wenig  hervortritt. 
In  der  zweiten  Fig.  H  füllen  die  rhythmischen  Theilungji/onen  bei 
aaa  auf,  eino  Erscheinung,  die  ich  bei  //  Viäoviechii  nicht  selten 
beobachtete.  Echte  Phaeosporeenhaare  besitzt  //.  rü/pnidc/iiV  nicht. 
Der  von  Bornet  angewandte  und  oben  (p.  S9I)  citirt«  Ausdruck 
könnte  mi»sver«läudlicb  sein.  Fs  sind  jeuo  baarartigcn,  lang- 
Kelligen.  chromatopborenarmen  und  deshalb  fast  farblos  erschei- 
nenden, über  der  trichothalliHchcn  Tiieihuigsregiou  liegenden 
Zweigspitzen,  welche  der  tranxüslschc  Autor  «1»  „poil  hyalin" 
bezeichnet.  Vorgleichen  wir  nun  H.  Vidoviectiü  hinsichÜieli  des 
"Wachsthums,  welches  Reinkc,  I.  c,  avwfQlirlich  bespricht,  mit 
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B-  fflofiom  Kjpllm.,  80  firgicM  sich,  wi<>  micli  auch  ein  Vergleicl 
Tüll  Pnipjtnituii  Iclirtv,  dm»»  Iwi  //.  ijlut'omi  da«  AVaclisthuin  mehr 
g]«icIiDiÜ!^ig  iiiterc-slar  erfolBt.  Der  trichotliiilHscho  Vegctalions- 
piinkt  wird  iu  Folge  dc^iwn  sehr  uiidvutlieli  und  die  VerhÜHoisHe 

iUiiiolDJvii4>Di>ei  vielen 
BctocarpG»').  Läugs« 
wände,  die  bei  B. 
fflohom  KO  linuRii;  sind 
iiud  im  uutfrfii  Tlieü 
zur  BilduRif  eine«  Ge- 
wpbekörpers  fUhren, 
fcldou  bei  U.  I^o- 
viixhü  gänzlicli.  —  Die 
Art  der  Anheftunt;  an 
da*  Substrat  babe  ich 
übrigens  nicbt  vcr- 
io\fX.  Opponirbe  Stel- 
lung der  Zwfiige  kann 

al»  (ti'lti'iivre  Aus- 
nahme gelten,  dagegen 
mßchle  ich  die  Auf- 
uierkMaiukcit  auf  uincn 
anderen  Paukt  leukent 
dielnsprtionssteUe  der 
Zweig«  und  S(K>ran- 
gien.  Sehr  oft  fand 
ich  dteselbe  nUnilicli 
üifbt  unter  der  oberen 
Quei-wand  diT  Trag- 
seile gelegen,  sondern 
80  w(;it  narJi  nuten  ge- 
rückt, diiäs  Aar  Zweig 
od4>r  das  Sporangium, 
bczw.  das  Sporangien- 
bilHchel  von  der  Mitte 
der  Tragzelle  ab^g. 

I)   Ctt.  Kacknck,    Beitrüge  i.  Kiouln.   elDiger   Ecco««rpiu- Arten  n- >>  w., 
isgi  (BoiaQ.  CtDiralb].,  Dd.  XLVUl). 


IlHtratpora  ( Haplotportii  itdwicchn.  A,  B  Thstlua- 
purlinn  tuu  ij«r  Form  de*  neiebUtitcii  ätandorlMi 
aaa  XaumaXiav  (oder  trichochAlllachs  Vegctntlons- 
pankM};   e  AilvcntivAite:   bot  bb  unjtlolcliGi  Wichs- 

Ihum  der  TochwtMilloo .  Vurgr.  ^^      ^'    Kriinendu 

Mouu«|ii>ra    mii    dem    crkliothalliielicD   VcgeCntionE- 

pimkt  b«  a.    Votgr.  — .      O    Rotir^mlo  Zoo^poru. 

Starke  Vergr. 
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Diosolbo  8tollo  iicLmeii  i\-geliii:issif;  die  Bhüiiiou  ciu,  welche 
nach  den  bei  lUiderL'B  Phaeophj'ceen  )iekaunt«ii  VfiHiältiiissen 
doch  Ü\i*'T  der  nnteven  Quci-wand  entspringen  mriM.'üten.  Falkcu- 
bei'g')  lial  Air  IfUciz-iporimyium  dic»o  Art  Akt  InstTHoii  zticrat 
bes(;hriebt'u,  wo  sie  freilich  ausualuiisloHe  Regel  ist,  nllhrcud  ain 
b«  H.  Vüiom^ln  nur  eine  sehr  häufige  Ersclieinung  darslWlt. 

Em  dürfti-  nicht  UbcrflRssig  »ein,  Lior  »uoh  dvm  Bau  dvr 
Sporaugiett  noch  ciDigo  Erläutcruiigeii  zu  widmen,  da  sit  Tür 
ipStere  Erörtontngen  wichtig  sind.  HiiisichtJich  ihrf^r  Stcllungs- 
Tcrli&ltiiisse  kann  ich  auf  die  Benierkungcii  boi  IJornct  verweise«. 

Jedes  8poningium  heherhfrgt  eine  Spore,  welche  auch  bei 
ihrer  Reife  nur  eineu  eiuiiigeu  ceuta-aleu  Kern  enthält,  wälirend 
die  Sporen  von  llafUijjyora  ffbilnitii  in  der  Rege)  deren  vier  und 
die  von  Täoptens  mich  eiiie  Mehniali]  von  Keniei»  besitzen. 
llitjpUu^ora  VidmiierJtii  stiuiiut  also  hiiisichtUch  der  Kenizald  niit 
der  gesctde«htlichen  ScaphtiKpora  üljerein.  Auch  die  Vertlieilung 
der  Übrigen  InliiilUkÖrppr  ent!«|iriolit  dem  von  Keinke  beschrivv 
bcncii  Verhalten  lici  den  auderen  Tilopteriducn.  Um  deu  cen- 
tnden,  ein  deutJicJies  Kernkörperchen  zeigenden  Kern  gnippirt 
nch  d&s  Protoplftsma  in  einer  zwei  W'abenschii^hten  diokon  Hohl* 
kiigel;  die  warten  Sepien  der  Wabcnwände  entliallon  xulilrciche 
kleine  I^ysodoii  uud  eine  mehr  minder  grosse  Atiziilil  von  C'liro- 
niatophoren,  welche  ihre  peripherisclie  I^age  verlaaseu  haben  {vergl. 
Fig.  lä^H).  Von  der  Oberiliicho  gesoiieii,  erscheinen  die  wand- 
ständigen  Cbromatopburen  in  den  Koken  eines  Netzwerkes,  dessen 
Fäden  durch  die  im  Profil  geseheiieD  Physoden  enthaltenden  Septen 
und  deMi^n  Ma^clicii  durch  <len  Itirblosen  AVabeninhalt  durgestellt 
werden.  Ob  der  Waheniiihiilt  ähnlich  wie  bei  den  »udurcu  TUo- 
ptorideeu  eine  §chleijnige  Beschaffenheit  liat  oder  von  mehr 
wässeriger  Consistenz  ist,  veitnag  ich  nicht  zu  sagen.  —  Die 
Physoden  sind  weit  zarter  und  uiclit  so  zahlreich  wie  bei  Ilaplu- 
ff'ora  giolota;  daftU'  besitzen  die  Chroinatophorcu  aber  wie  In 
dai  vegetativen  Zellen  PyrenoTde,  welclie  //.  ylodom  gäoxtich 
fehlen.  Der  Keni  ist,  eiilsprochend  der  Oestalt  der  Sjiorangien, 
meist  etwas  oUipsoidiüch ,    der  ceutrule    oder  etwas  seitheh  gtr- 


1)    PaIk«Db«rit,    Uob«r  Üinotpi'raiigium^  «in  DeoM  PbMMpore«n-Q«aii>i 
I8I9  ;UiKt)eiL.  ■.  d.  Zoolog.  StatJou  t.  Ni»pel,  Bd.  1,  p.  9«). 


P.  Kveknok, 


lagert?  Nni-leoluB  meist  etwas  kteincr  als  eip  Drittel  der  kleinen 
Achse  ileH  Romes.  iCuwi-ik-u  Imt  das  8|Kinuigiiint  eine  keiileti- 
formigL'  GcMtult  und  st^ht-int  danu  zwei  Kcnii>  zu  iH'hvrberKOtu 
IHe  beiden  dunklen  Stellen  werden  aber  durch  Chroniätophorcn* 
iiiiliniifiingi-u  herrorgerufen.  uflcho  ober-  und  u»t«rlialb  des 
»|)iudclluruuf!i.-n  Kcnics  auftreten. 

Es  ist  durcliaas  Rof^l,  dans  ein  uder  mehrere  Sporangicn 
auf  «ineni  pinzelliieen  Stiel  «tehfin.  Sitzi^itde  Sponuigien,  wie  sie 
Fif[.  13  Zeigt,  gcbürcD  zu  dun  Ausiiiihmeu  (vci^l.  w.  ii.)-  — 
Ebenso  ist  die  Begel,  das»  die  Waben  iu  doppplt«T  HiUle  um 
den  Koi-n  stehen;  riel  seltener  ist  bei  i-eifen  Sporen  nor  eine 
einzige  Wabenücliiubl  vorhanden. 

Hat  der  Sporuuiuhalt  soitie  Koife  erreicht,  so  umgicbt  er 
sich  mit  einer  eigenen,  sehr  feinen,  aber  festen  Hembnui.  Am 
besten  kann  man  sie  an  der  Basis  erkennen,  wo  sie  sich  meist 
vou  der  Sporangialwand  etwas  ablöst.  Darauf  tritt  VcrIlUssiguug 
der  oberen  Wandpartie  des  Sporangiums  ein  und  die  Spore  wird 
mit  einem  Ruck  auseestossen.  T)a  die  Oeflnnng  der  Sporangial- 
hUlse  ungefähr  «o  gro»a  ist  vib  der  Qnordurchmcsscr  der  Spore, 
»o  bntuvht  sich  dicsv  weder  beim  Austritt  zusammen  zu  zwäugcu, 
noch  den  Kand  der  Oefiuung  zu  zerreissen.  So  haben  die  leeren 
SporangialhUlM'ii  meist  eine  »eltr  charakteristische  glockcnfSrmige 
Owtalt  (Fig.  4  bd  c). 

In  E^g.  16  Q.  16  wurde  ein  seltener  Fall  abgebildet.  Das 
Rporangium  hat  sich  hier  durch  eine  Queraand  in  zwei  ungleiche 
Fäcliur  gethuilt;  diT  Inhalt  iW-t  oberen,  grü».sereH  in  Fig.  16 
wurde  während  der  Beobachtung  als  Spore  ausgestosseu ,  wobei 
die  Riiuder  der  Sporaugienmembran  üerlappt  wurden.  Das  Schick- 
»id,  welches  der  Inhalt  des  unteren  Faches  erfuhr,  ist  mir  un- 
bükauiit  (viTgl.  unten). 

Wir  haben  hier  also  wieder  eine  in  der  Hauptaacbe  voll- 
komniene  Uebereinsttniraiiiig  mit  //.  ffloftomt;  denn  auch  dort  um- 
giebl  sich  die  HpoR-  lH'reit-<  im  Sporaugiuni  mit  eiu4;r  xarten 
Membran.  Dasseih«  gicht  Keiuku  für  TilopUrü  ASertenaU  von 
Helgoland  an.  während  er  bei  SnafJtasjiura  ipeeiojia  nackte  Sporen 
beobachtete,  die  er  geneigt  ist  als  Eit^r  anzusehen.  &  hiilt 
darum  cbou&o  wie  die  Sporen  vou  I/aphtpom  auch  die  von  ihm 
beobachteten  Sporen  von  7'iiopieru  iUr  ungeschlechtliche  Fortr 
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'  [>(Tanzii]ig8or)puio  nnd  ,.trHp)  kein  Bodenkon.  die  ihm  ans  HpIso- 
lAiiii  zugegangi^ueit  i^ani:«ii  für  ilinclinus  uugvschleclitlicli 
zu  crklürcn".  E»  ist  scltver  za  »ogrti,  wie  die  VerhälUitsKO  bei 
^HopUri*  lic^OTi.  Ich  liukc  sowohl  üii  Sommer  1893,  nie  im 
Sommer  189-1  bt'i  Helgoland  auch  GeHchlochlspHaim-n  gefniiden, 
Wi  welchen  Anthoridieii  iiixl  Oogonicu  atif  dcDM'lbcu  Zweigen 
Ktauileii.  Aber  die  Bcubachtuugeti  Bornet's  und  Beinke's 
scheiaou  doch  entweder  nur  Annahme  pai-ÜienoRenpÜHcher  Kei- 
mung: oder  besonderer  ungeschlechtlicher  Gwieralionoii  x«  niilhigon. 
Vielleicht  fjeliugt  es  bei  l'ortgesctzter  Beobachtung  von  labendem 
Material  hier  Klurheit  zu  sehaflen, 

(iaiiz  unzweifelhaft  erscheint  mir  dagegen  di«  unge^hlecht^ 
liebe  Natnr  der  8|M)ren  von  H.  t'ühviecAü  «i  sein.  Von  keinem 
der  Autoreu,  welche  «her  die  Pflanze  geHclirieben  oder  sie  in 
Händeu  gehabt  hahcn.  wurdeu  AntJieridien  gesehen,  und  ich 
selbst  habe  nie  dergleichen  Organe  beobachtet,  trotxdem  mir 
rejcldiches  Materinl  vorlag.  Freilich  die  unerwartete  Entdeckung, 
über  welche  ich  gleich  berichten  werde,  zeigt,  wie  vorsichtig  nmii 
gleichwohl  sein  niusa. 

Die  Keimung  der  Sporen  beginnt  sofort  nach  dem  Austritt 
und  gelingt  auch  in  den  Kulturen  mit  grOHser  Leichtigkeit.  Die 
beigegebenon  Figuren  {Vtg.  18  u.  19  »uf  Taf.  IV,  C  in  der  Teit- 
figur)  sind  niich  Kciinpllünzchen  gexeichnet,  welche  sich  auf  den 
am  Boden  der  Kulhirhfbidter  hegenden  ObjectträgL'rn  entwickelt 
hatten.  —  Die  meist  längliche,  mit  einer  Membran  bereit»  um- 
gebene Spore  treibt  eine  papillenfiirmige  Veriüngening.  der  Kern 
wandert  im  die  Vebergangsstelle  zwischen  Spore  und  Pupille 
und  thcilt  sich  liier:  der  eine  Tnchterkeni  rückt  gegen  die  Siiitze 
der  zu  einem  Si'hlanch  aufwachse ndeu  Papille,  der  andere  wandert 
nnch  dem  Ccntnim  der  urKprüngUchen  Spore  zurück.  Zugleich 
tritt  die  erste  Querwand  auf,  durch  welche  der  Schlauch  als 
einzellige  Rhizine  abgegliedert  wird.  Bald  erscheint  in  demselben 
eil»  »weite  Qiierwiuid,  und  gleichTCitig  damit  zeigt  der  entgegpu- 
gowbctc  Pol  der  Spoit-  eine  neue  pa])iUcnfiinnige  Vorwnlliuiig, 
welche  sieh  bei  geringer  Länge  durch  eine  Querwand  abtrennt 
und  die  einzellige  Anlage  de«  verticalen  Thallus  darstellt  Dieser 
pfiegt  nun  raitcher  zu  wachsten,  alm  der  nunmehr  imr  noch  in  der 
Spitzenzelle  sich  theilende  und  einen  etwa»  gewundenen  Verlauf 


aDucbmcndo  WuraolschlMUcli.  Xarli  Bildung  der  er«t«n  Quer- 
wand vcrliingiirt  sich  dit-  obcri>  Zi'llc  i-twiis  stürkor  wio  die  unk-re, 
in  beiden  Zellen  treten  neue  Querwände  auf,  so  diiss  die  Sprosa- 
nnlagc  Tierxellig  wird.  Nun  ist  ea  meist  die  drittoberste  Zelle, 
wti]clie  sicli  tbfill  und  den  trii-liijUiallini'lifn  Vcgftatioiwinmkt 
marldrt.  In  der  Bornot'ai-hfn  Fig.  5  tiitt  derselbe  weniger 
deutlicli  hervor,  alH  ex  in  meinen  Kulturen  der  Fall  war.  So 
ist  derselbe  in  unserer  Fig.  IS>.  Taf.  IV  und  Textfigur  C  welche 
einen  häufigen  Fall  darstellen,  unverkounlmr.  —  Von  dem  eben, 
beachrieh^non  Verlaui'  treten  nun  sehr  IiauSg  mancherlei  Ab- 
weichungen ein.  Die  8|Kire  kann  »ich  x.  B.  durch  eine  Querwand 
mitton  durcbtlieilen  und  die  Rht^iiie  kann  »icli  fniliM-itig  ver- 
zweigen. Die  Retheilte  Spore  kann  auch  mehrere  Wurw-Ischläuchc 
ohne  verlicaleii  Hpross  treiben,  welcher  erst  au»  einem  Wurzel- 
Rchlauch  enUiteht  (Fig.  IH),  und  Aehnlicliei  im-br.  Obgleich  ich 
auch  ältere  Stadien  als  die  abgebildeten  beobaehtt-te ,  sah  ich 
doch  keine  Verzweigungen  des  HauptaprosseR  (bei  a  in  Pig.  19 
ktt  jedoch  wine  Anlage  bereit»  vorhanden),  da  ich  meine  Kulturen 
ah  brechen  musste. 

Auch  aus  der  leichten  Keimharkeit  der  Sporen  erhellt  deren 
'Ungeschlechtlichkeit,  welche  schon  durch  da.**  Fehlen  der  An- 
theridieu  fast  zur  Gewissheit  erhoben  wurde.  Die  Keimung  ver- 
läuft anders  wie  bei  //.  gliih"«a,  bei  welchem  sich  die  Spore  zu 
einem  kleinen,  später  einen  Wur/elschlauch  bildenden  Zeilkfirper 
enlwiikelt;  dage^'cn  scheint  auch  hier  nieder  mit  den  einkernigen 
Sporen  von  SeaphumiKTa  «jx-cionn,  von  denen  Reinke  nur  ganz 
junge  Stadien  bei>bachtete,  Ucbci'cintttimmuDK  zu  herrschen. 

Scliliesslicb  will  ich  nicht  unerwähnt  lassen,  dass  die  Sporen 
Kuweilcn  bereit»  im  Sporangium  keimen  kouneti  (Fig.  17),  uoiin 
wir  ein  An.ilogon  wiederum   bei   //.  //lohiaa  finden. 

Ab  ich  Kndc  April  v.J.  Rovigno  vcrlicJia,  waren  einige  der 
mit  (teniischti'n  Beständen  aiigesctüten  Kulturen  in  so  vortreff- 
lichem Zustande,  dass  ich  mir  dieselben  nach  Helgoland  senden 
lies«.  Obgleich  sie  im  Berliner  Acjuarium  in  künstliches  Meer- 
wasser  und  iti  Helgoljind  aus  diesem  wieder  in  Nord<ieewas»cr 
iihorgefiibi-t  wurden,  ging  doch  keine  derselben  zn  tfrunde,  son- 
dern alle  dankten  mir  die  aufgewandte  Mühe  duirh  einige  werth- 
Tolle  Beoimchtungon,  dereti  »ine  die  Veröffentlichung  dieser  Ab- 
h&udlung  veranlasste. 


üaber  Scb»iiniuponDlitl<IuDg  b«I  ilen  Tilopterüleeo  etc. 
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Anfang  Juni  entwickelte  mcb  in  einem  der  KulturhehiilUr 
[uisserandtTfii  PliHoo^porf en  auch <'iiie dunlcoUiiaiiiic,  »cliviHmiueDde, 
locken  bildend«  Phacosporwc  von  ICooearpuji-arÜf'em  Aussehen, 
welche  Siiflserlich  an  die  Form  dos  ßeschütxten  Standortes  Ton 
H.  VidoviefJiii  (•riiiinTtc.  Diaselho  tni^t  iviihUdi  rütztüidc  uiu- 
InciiUire  Sporaiigicn  und  tTwip»  »icli  durch  das  freilich  spärliche 
Vorkommen  \on  Monoaporaiigien  zu  meiner  TTeberrattcliuitg  in 
der  Tliiil  aU  zu   Hiiplutpora  Vitfemee/iü  gehörig. 

Die  Tvmwfiguufi;  der  Pflanze  und  dan  Wachsthum  stimmen 
durchaus  mit  den  von  //.  Vidoviccfiü ,  speciell  mit  den  ftlr  die 
fluttireiido  Form  oben  beschriebenen  VerbSltnissen  Uberei».  Ausser 
dem  trichothftUischen  Vcgetation-tpnnkt  luidi^ii  »ich  i-benHo  wie 
dort,  aber  in  ganz  besonder«  »chüner  Ausbildung  die  rhythmischen 
TheilungSKonen.  Auch  mag  ergänzend  binzugel'figt  wi-rden,  dns» 
die  bei  der  Brandungsform  reichlich  auftreti-udou  kurzen  HhJzJncn 
hier  riel  seltener  gebildet  werden.  Diese  Uebereinstimmuuf;  und 
'du*  ganze  Aussehen  der  Pflanze  deutet  Überzeugend  darauf  bin, 
dasB  sie  in  dem  Kaltnrbebälter  ihr  zusagende  durcliuus  normale 
Lebensbedingungen  gefunden  hatti-.  Der  j^ellinhalt  ist  schon 
entwickelt,  l'm  einen  rundbchen  centralen,  ein  deutliches  Kem- 
körpcrchen  enthaltende»  Kern  gnippiren  sich  in  meist  einfacher 
Schiebt  einige  grosse,  von  dem  zarten  Septen|)liismii  be^enzte 
Vacuolen.  In  den  Septen  beobachtet  man  in  lebhafter  Bewegung 
von  und  nach  dem  Kein,  wo  sie  etwa.«  nlas^!l('ldl^fter  vorhanden 
sind,  die  Crato 'sehen  Pliysoden.  wiihrend  die  rundbchen  Cbro- 
matophoren  durchaus  wandstiindige  Lage  zeigen  (Fig.  20).  Meist 
tiind  dieselben  in  Theilung  begriflen  und  biscjuittTiniiig  und  ei^ 
nmugeln  uie  der  Pyrenoide,  welehe  vorzugswei^  in  der  Nähe 
der  Einkerbung  zu  zweien  heuachbart  der  inneren  Flüche  oder 
dem  Rande  des  Clironiato|ihors  aufsitzen,  sich  also  gleichzeitig 
mit  diesem  theilen.  Sie  zeigen  die  für  liÄMcarpiui  tiUealosia  von 
mir  beschriebene  Gestwlt  untl  i^iud  also  gewöhnlich  nicht  bim- 
förmig  wie  bei  K.  läin-alin.  Ihr  Vorhandensein  ist  benierkena- 
weith,  da  sie  den  Übrigen  Tilopteridoen  dnrchnus  fehlen.  Zwischen 
den  Cbromattiplioreii  bemerkt  iujlji  vereinzelt  oder  in  kleinen 
Gruppen  die  Phjsoden.  —  Der  Zelliuhalt  stimmt  mit  dem  der  bei 
Kovigoo  im  Freien  beobachteten  Pilan/e  (Iberein;  doch  kommeu 
dort,  wie  e»  auch  sonst  beobachtet  wurde,  bei  den  Ohromato- 
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phni-eD  Variationen  zur  »täbcIienforntigcD  GhtaUlt  vor,  <Iie  sich 
besonders  oft  bei  der  Brandangsform  finden  (Fig.  U»), 

Dil'  kugoliuriuigcu ,  etwa  3r>  —in  /t  im  Durchmesser  halten- 
den Zoosporangieu  sind  durchwi');  sc-sgil  und  finden  sich  aa  b&- 
liebiften  ZpIIen,  mir  nicht  oberhidh  dos  tricbotfaalliscbeii  Vege- 
tutiuiiMpuiiktt^'«.  i'iii/ebi  oder  mit  Vorlit^be  za  zwei  opponirt  (I^g.3), 
seltener  in  kleinen  WirU.'lu  zu  drei  oder  vier  (Fig.  6),  mpiitt  die 
Mitte  dar  vef^etativen  Zelle  einnehmend.  Gern  entspringen  sie 
auch  einem  kurzen  Se.itcnast  geRenüber  oder  Hitxen  lui  der  Basis 
dcHHclben  {Fig.  5j,  weuijier  hüußg  neben  demselben  au  seinea- 
Traßzelle  (Pig.  7,  vergl.  den  cutsprecheudon  Full,  den  Bornot 
filr  ein  Monosiioraiigium  I-  <".  Fig.  I  abbildet).  Das»  die  Fäden 
mit  den  I^uonpimiiigien  wirklich  zu  lltipU>*para  Vidovia^ii  K^^horen, 
wird  gunz  unzwcifelbiift  durch  da»  geuieinMcliu.illicbe  Vorkommen 
von  MonosporanKie»  und  Zoosponiugien  an  derselben  Zellenreihe 
bcwiir^en  (Ki^.  A).  Hierbei  ma;;  bemei'kt  sein,  das»  jene  ebenso 
ausnuhmülo»  getitielt  xu  hciii  pflegen,  aJH  diuMC  )W>»»U  sind;  wenn 
trot/dem  Fig.  13  wv»\\  oppuuirte  Monusporun^^en  zeigt,  so  bubeu 
wir  in  dieser  Htellnng  einen  Fall  jener  interessanten  Uebergangs- 
bildungen  von  einer  Fruchtiorm  zur  anderen  zu  sehe»,  wie  ich 
üe  z.  B.  für  tCetoearpxt*  pmieUltUit»  Äg.  niiühg«wieMcn  habe '). 

Die  Kntwickelung  der  unilocuütren  Zoosporangien  TerLiuft 
in  folgcudur  Weise.  Meist  in  der  Mitte  »wischen  ilu-er  oberen 
und  unteren  Querwand  treibt  eiuo  vegetative  Zelle  eine  Vor- 
wiilbung,  welche  nach  Theilung  des  Kernes  einen  Tochterkem 
und  einige  Cbroniatopboren  aufnimmt,  um  sich  dwun  durch  eine 
uhrglasformigc  Wnnd  iilungliedem.  Di«  junge  Äolagc  des 
Spnrängiums  nimmt  trüb  kugelförmige  Gestalt  an,  welche  durch 
ulUeiliges  Wacbstlinni  sich  vergrössert.  bis  sie  bei  voller  Reife 
des  Spurangiums  schliesslich  einen  DurchiucsHor  von  36 — iS  n 
erreicht.  Sie  anfangs  zarten  und  hellgelben  Chromatophoren, 
deren  PjT-enoide  allmühlicb  rllckgebildet  werden,  wandern  schon 
frühzeitig  ziun  Tbeil  nncli  dem  Innern  de«  Sponnigium».  Gleich- 
zeitig und  unter  lebbnfler  Vonuehning  der  Chi-omatophoren 
theilew  sich  auch  die  Kerne  wiederholt  und  die  Phvsoden  werden 
zuhlrcivher,    so   da^is   die   A,nordnung    des   Planums    nicht   wahr- 


I)    Kncknck,   BcUiig«  «e.,  p.  S9. 


VAa  SchwirmiporenbilcluDg  be)  den  Tlloptorldaen  etc. 
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genommen    werden    konnte.     Schliesslich    und  zwnr  TcrhSUniss- 
inässig  spjit,  wenn  diLS  Hporaiigium  Ixrt^ils  lange  «oint'  c-ridgültigc 
Grösse  erreicht  hat,  tritt  dif  Zerklüftung  in  Zoosporen  ein ;  uacli 
einer  Schätzung  sind  um  dieti«  Zpit  c«,  2-1  —36  Zellkornp   vor- 
haudvn  und  um  j«dvu  <l(>-r«c1bcu  ^rnppirt  ^ch  eine  ttamo  Sciioar 
von  Chromatophoreii  in  ßiner  periphenarlit-n  Zone.    Joder  twleher 
Complex  Ton  Zellkern  nnd  Cliromatoplioren   nebst  einer  Anzahl 
Phv«oden  stellt  eine  Züospore  dar,  (leren  b)divi(iiiaHi>in]iig  noch 
dadurch  gesteigert  wird,  dass  zwischen  den  einzelnen  Sporenpartien 
ein    deutliches  Wabenwerk    von   PUsma-septen    auftiitt    (Fig.  8). 
Kur  Tor  d«m  Austritt  derselben  kann  man  schon  im  Sporan- 
gitim  eine  hellere,  von  Chromatoplioren  freie  Region  unter^^cliciden, 
den  farblosen  Pol   des  Schwärmers,   welclier  meist  der  Auasen- 
Ueite  des  Spomngiiims  zugewendet   int.     Dagegen    bemüht«    ich 
mich   Ytrgcblieh,    einen  Angcnpunkt  zu  erkennen.   —  Jetzt  be- 
ginnt weh  die  Sporangienmeuibran   ani   Scheitel   zu    verflüssigen 
'and   giebt   endlich    den    wahrscheinlich    durch   Wa.sserinibi hitton 
noch    etwa»    anschwellenden   Zoosporeu    nach.      Die.'^e   vcrlassea 
LiiDter  Vcr(|ue]lung    der  Schleimsepteu ,    von    denen    keine    Spur 
'snrUckhleil)!,  das  Hporanginm  durch  eine  apicale.  an  den  Rundem 
etwas  ausgefetzt«  Oeffnung  und  schwUnucn  umher').     Ich  heob- 
I achtete  meine  Zoosporcnpflanzchen    im  hiingL-mlen  Tropfen,  und 
■  hier  fiel  mir  sofort  das  Verhalten  der  Scliwärmer  gegenüber  den 
I  physiknlischen  Vorliällnissen  auf.  Wiihrcnd  nümlich  die  Schwürmcr 
der  PhaeOHporcen,  sowohl  die  aus  uniluculäriMi  wie  die  au«  pluri- 
loculären  Sporangien  stammenden,  in  der  Regel  derjenigen  Seite 
des  hangenden  Tropfens  zueilen,  welche  dem  Penstor  zugewandt 


I)   Dm  AiutrlR  wlb<t  habft  ich  nicht  bcobtohtet.    Not  «inmal  «h  Ich  b>-i 

CDtlvurteo  S|Kjriin|'tuin  i'inKri  )t*iif«ii  ron  Jtooipori'n  licgtm,  velchd  mit  ihren 
btvn  K^'irperen'lcD  miBiDaDilor  hiu);«n,  un<l  >n  niiclicur  Naclilmnchan  eins 
eintelfin  Xuoiprire,  welche  mt  l»ngMiDe  noU  ruckwoiao  Bcwiicunicn»  mochte,  ilnnn 
fiiohil  wuTiIo  nnJ  dHvun  «ilto.  lell  müvhte  vennuthm.  'In»  rlip  Soliwürmcr  ■liiilich 
wie  bei  Eetorarpin  litoralii  m  glfii^hir  ZviC  Biu  <l«m  SpurnTi[;>uTn  h«rnu«t!U[ir««t 
werilsn  und  loliinBc  jot  der  OelTniing  deiiclbcn  rercinigt  bleit>«n,  hin  «ich  der 
tetite  tichwürmcr  lu  ihnen  s^KlIt  hat.  Im  Torlicgcndcn  fc'alk'  ilürCts  dag  Mitorinl 
in  Kol);o  d»  iliuiPDTcn  Kingriile*  eiw»  ecliicen  haben;  dau  et  dnnn  sieht  mehr 
tat  Auihildang  der  Citicn  bei  den  aaiKniloHciien  Scliwiirmcm  kommt,  konnte  ich 
such  inn*!  beobnchten. 

J»M>.  f.  wi«.  BaUDlk.    xn'ui.  £U 
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P.  KnokoA, 


isf)  und  hier  dunkelbraune  Runder  bilden,  verhalten  sich  die 
Schwiirmer  von  //.  Vüldeimhii  indifTerent  und  bewegen  sich  nach 
sUt-n  RichtuDgi'D  im  hüngüDden  Tropfen  nniLer.  Auch  unter- 
scheiden sie  eich,  wie  schon  oben  angedeutet,  noch  in  anderer 
Hinsicht  von  den  Schwitnuem  der  Phaoosporeen.  Sie  siud  be- 
träclitlii^h  groMcr  als  jene  und  «ntbaltcu  nicht  eine»  «inzigen 
kahniornugeu  Chromatophoi-,  .londei-n  eine  ganze  Anzahl  der- 
selben, nach  einigen  Zühlungen  15 — 20.  Nach  gewisser  Zeit 
Moh  ich  die  Hchwiinuor  ihre  Bewegiuig  ündcni,  die  Loconiotion 
hörte  auf  uud  an  einer  beliebigen  Stelle  des  bangenden  Tropfens 
begann  eine  rapide  mtirende  Bewegung  des  einzelneu  SchwJirmerB 
am  ein  auR^ierhnlh  dt-äMclben  liegende»  Centrum,  so  daas  er  dem 
Auge  als  dunkler  Ring  erschien.  Ich  habe  diese  Erscheinung 
wiederholt  sehr  schon  beobnchtet  und  sie  rilhrt  daher,  dass  die 
Zo(wi>ore  sich  mit  dw  Ungtu  üeiascl  um  Deckgläscheii  fest- 
gesetzt hat  und  nun  luii  dieselbe  zu  schwingen  beginnt  (I)  der 
T«xtfigur).  Da  weder  hierbei  noch  vorher  die  Geisseln  m  er- 
kennen sind,  so  ttidtele  ich  vorsichtig  mit  Jod  oder  Osmium- 
düiuptnn  ab  und  konnte  nuu  die  lange  tjreisscl,  welche  bei  den 
mit  dem  Prisma  aufgenommenen  Zeichnungen  schief  erschien, 
also  in  Wirklichkeit  noch  länger  war,  wahraebmen.  Eine  zweite 
kürzere  Gei*«el  bemerkte  ich  nur  einmal,  und  nie  konnte  ich 
einen  Augenpunkt  constatiren  (Fig.  9).  Auch  über  die  äusseren 
Umrisse  der  Schwärmer  kann  ich  nnr  aussagen ,  das»  dieselben 
bimfSnnig  spjn  dürften. 

Ich  habe  die  Deckglilscben ,  an  denen  sicli  die  hängenden 
Tropfen  mit  den  ausgeschlüpften  8<:hwi{rniern  l>efanden ,  eine 
Zeit  lang  in  der  Kultur  gehabt  und  xweitk^  nicht,  dass  die  Junge» 
Keimpflänzeheu,  die  ich  auf  denselben  gexogen  habe,  von  jenen 
Sporen  herrührten.  Fig.  10  gieht  einige  »ehr  junge,  2 — 3  Tage 
alle  Stadien  weder;  die  Sporen  haben  sich  mit  einer  deutlich 
sichtbaren  Membran  umgeben,  die  Chromatophoren  Pyrenoide 
gebildet,  und  das  eine  Ende  der  Spore  hat  sich  bei  e  zu  einem 
noch  einzelligen  gewundenen  Wur/elschlauch  verlängert.  Aeltere 
Stadien  gelang   es   mir    nicht    5!u    crdelen,    weil   Bakterien   und 


I)    leb  will  TAD  ilir  Frag«,  nb  hier  Tcmpintar-  oder  BolcDchtangMliHcrBnicii 
olu  Rolli  tpieten,  ftbieh«a. 


ir«b«r  ScliwSniuporuahililiing  bet  Jon  TilopIcrMwn  cEo. 
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Diatomeen  di«  KeiiupflHnzclieu  erstickten.  —  Kbpmto  wie  bei 
den  MonoRporen  wurde  nucb  bei  den  Zoosporcu  eine  Keimuug 
iii  den  Sporangicn  beobachtet. 

Da  bekauitter  Weise  aucb  uiibcfruclitctc  Eier  kloiiio  Keim- 
lin^  zu  producirea  vermögen,  «o  taucht  die  Frage  auf,  ob  wir 
in  den  liier  hescliriehenen  Zoosporen  indifferente  Portpflanzungs- 
ki^rper  oder  riflleicht  Eitr  vor  uns  haben.  Nach  der  uuver* 
mutbetcn  Entdeckung  der  Zoosporeiigeucratioii  bei  einer  so  Ituige 
bekannten  Pfianze  wie  H.  Viilotntw/iii  und  in  Anbetracht  desfien, 
dftss  mir  luir  das,  fi-eilich  rcicbüche,  in  meinen  Kulturen  ge- 
wachsene Material  zu  Gebote  stand,  ist  das  Vorhandensein  von 
Antlieridien  nicht  nnmßglirh.  Dennoch  halte  icb  ex  für  wenig 
wahrscheinlich.  Wissen  wir  doch  mit  einiger  Sirberheit,  das» 
die  Äntheridien  der  Tilojiterideen ,  welclie  hei  Scapfiotpom  nnd 
TiltipUri*  bekannt  sind,  zu  den  Monosporaiigien  gehören  und 
luUssen  wir  doch  bi  den  MouoMporaiigieii  von  HapUmpm-a  ifUntta 
und  //.  l'idooic<Jiä  nach  meiner  Auffassun;;  jenen  weibUcIicu  Or« 
^ganen  der  anderen  beiden  Gattungen  ursprünglich  cutsprechende 
Organe  «elien,  dei'cn  Lihalt  die  Fülügkeit  erworben  hat,  aicb 
ohne  Einwirkung  uänuUcher  Orgaue  zu  entwickeln.  Madien 
wir  diese  Vei-hÜltniitHe,  deren  vorläufig  noch  hypothetischen 
Cliarakter  wir  freilich  nicht  ausser  Acht  lassen  dürfen ,  zur 
Voraussetzung,  so  würde  es  ohne  Analoge  »ein,  wenn  //.  TiVo- 
vieefiä  ausser  ursprünglich  weiblichen,  jetzt  sich  partbeuogenetJiioh 
reap.  ungeschlechtlich  entwickelnden  Fortpflanziingskör])eni  noch 
eine  zweite  Art  der  geschleclitUchci!  FortptliLii^uu);  besit/en  »lolllc. 
—  Abgesehen  von  diesen  theoretischen  Gesichtsp unkten  spricht 
auch  das  Keimen  der  Sporen,  boHOiidei-a  in  den  Sporangien  selbst, 
fiir  ihre  ungesclilecbtüche  Natur. 

Halten  wir  dagegen  unt«r  den  Braunalgen  Tnischau,  wo 
außerdem  noch  in  uniloculüren  tS|iorangien  entengte,  iiiclit  mit 
den  übrigen  Phaeoaporeen-Schwäniieru  übereinstimmende  Zoo- 
Bporen  vorkommen,  über  dei-en  nngescblechtbche  Natur  ein 
Zweifel  nicht  wohl  bemchen  kann,  «o  linden  wir  uiehr  als  ein 
Beispiel  daiilr. 

Sp/iaoeiaria  drrfitmt  (Roth.)  Ag.  besitzt  mit  meist  vier,  seltener 
drei  oder  fünf  Cbromatophoren  ausgestattete  Schwärmer,  welche 


P.  Kneliitek, 

deu  uniloculÄreii  Sporanpen  entstammen'),  doch  verhalten  sich 
diese  gewiss  ungf^chlechtlicIivD  Schwiirmvr  im  Ucl>rigon  in  der 
fUr  Phaeosporeen  bekannten  Weise,  zeichnen  sich  also  weder 
durch  ihre  GrSsse,  noch  durch  die  Art  ihres  Fcst^etzens  aus. 

In  der  Rovuc  gfn^-rali^  de  Botiiniquc  hat  Bornot  im  Jahre 
1889  einen  kleinen  wichtigen  Aufsatz  üher  den  JCeU)mrpvji fulvi»- 
«N»  Thurel  verfiffentHcht,  welchen  er  wegen  seiner  Zoosporeo 
Eitm  Typus  eines  n^uen  Suhgcuu«  Badi«lotia  erhebt.  Ich  will, 
was  er  über  die  Fortpflanzuiigskörper  sagt,  hier  citiren:  „Les 
zoospores  sont  tr^R  gi-osses.  pluH  groHHeR  mSnie  que  celle»  du 
CfOinria  mtdtifida  lei«  |>]u8  grosses  que  je  conusisse  parmi  les 
Phfeospor^es.  Leur  epaisseur  est  de  13  A  17  |U  et  leur  longeur 
de  3"  A  3ö  1».  Elles  sont  ovoides-allongßeB  ou  presque  cyUn- 
driqucs  et  se  tenuinent  en  avant  par  «n  rostre  inßqwiUti'ral  briövc- 
ment  conique.  Le  corps  est  cu)or6  en  jaune  briiti  ä  I'exception 
du  roüti-e  qui  est  incolore.  Sur  le  long  c&t£  de  celui-ci,  tout 
prös  de  rextrömitÄ,  se  tronve  «n  point  rougeiitre  trö»  petit  sur 
lequel  Ics  eil»  sont  inswres.  Dg  «ont  oocore  plus  rapprocli&i 
de  la  pointo  que  chez  le  CvÜnria  mtJiifida  et  semblent  presque 
terminanx,  Ces  cils  sont  in^gaitx;  le  plus  long,  dirigc  cn  avaut, 
ne  dt'pa.'*8e  pas  la  longucur  du  la  zoosporc."  —  Ueber  die  An- 
zahl der  Cliromatophoren  wird  nichts  gesagt  und  auch  die  l'"Hgur 
giebt  darüber  keine  Ausknnft,  aber  es  kann  kein  Zweifel  herrschen, 
äa>i»  dieselben  in  grüsserer  Menge  vorhanden  nod.  Jeden&Qs 
besitKeu  die  weiblichen  Schwärmer  der  oben  herangexogeiutD 
CtiUeria  nnälißda,  obgleich  sich  auch  dartlber  hoi  den  Autoren 
keine  Angaben  finden,  eine  grüisnere  Anzahl  (bis  S5  und  mehr) 
Parbiirtoffplatten ,  wie  ieli  bei  Helgoländer  l^anzen  festntellen 
konnte-  Bornet  suchte  18  .Tshre  lang  vergeblich  nach  Antheri« 
dien  bei  Haehthtia  fuhmc^ms,  und  der  Uni«taud,  dass  die  Schwärmer 
schon  in  den  uuiloculären  8poraugien  keimen  können,  dürfte 
fiber  ihre  ungeschlechthche  Natur  kaum  einen  Zweifel  hpHt^hen 
lassen.  Bemerkenawerth  ist,  das«  Bornet  die  Kleinheit  des 
Augenpunktes  betonte.  Ich  vermuthe,  dass  «r  auch  bei  U.  Vido- 
vieMi  sehr  unscheinbar  ist  und  um  so  schwerer  zu  b«obachten 


l)   Vetgl.  R«inko,  Schutt  nnd  Kaekoek,  AtlM  dtnwcher  MMiciAlifcii, 
p.  S«,  Tkf.  4S,  Flg.  B. 


tiwIlnntpoTenblMufiK  hol  il«o  Tt1opwri<I«m  Me- 

Bein  wird,  als  er  j<i<lciifalls  («H«  dios  aucli  bei  den  Scbwäi-mem 
voD  SpJi.  eÖThiua  der  Fall  ist)  nicht  inolirt,  soiidcru  un  viueui 
d«r  pUtt«iifi3nnigen  Clirouiatophoren  augolKg(-rt  ist. 

ünilociüäro  Spomugien  mit  Hiidc.>n«  gearteten  ungexchleclit- 
lichen  Sclmärmem  sind  auch  bei  ZanavtHyiia  cdlari»  Crouiiu  be- 
kaiiut  und  bei  A<flaoi.onia  rrpuais  Cr.  die  viiizige  Furm  der  Furt- 
päanzungsorgane.  ß  e  i  n  k  c ')  bat  die  in  diesen  Sporaugie» 
gebildeten  8cliwilnner  beschrieben  und  abgebildet.  Sie  sind  b^ 
dvutcud  giöBiter  wie  die  Schvriinuer  der  niacosporcon  und  düi-(l«u 
sii-b  im  Uebrigcu  üimlicb  wie  b«i  Bacti«lolia  und  II.  Vidoviechii 
Terhalten. 

ClnTiieUiatrpm  UmrUn*  (Ktttz.)  Zaoard.  ii*t  eine  seit  Langem 
bekannte  und  von  verscbiedciifu  Autoreu  beschriebene  Pflanze, 
von  welcher  man  bisher  ausser  brutknoapenartigeu  FortptltuizuttgH- 
urgaueii  mir  die  pbiriloculjiren  iSporiiugien  kaniiti^!.  Ich  ftutd  bei 
Roviguu  im  Frülyahr  1894  nun  auch  die  bisher  vcrmissteu  uni- 
loculüren  6porangien,  welche  ebenso  wie  die  entsprechenden 
Organe  vou  //.  luloviwliii  eine  bcschrlinkte  Anzahl  durch  ihre 
Grösse  und  ihren  Chroniatu])ht)renr&i<;hthum  auHgezeielinvtsr 
Schwänner  besitzen.  Ich  will  diese  Pflanze,  da  sie  mir  in 
mehrfachen  Reziehmigeu  zu  den  Tilopteridce»  zu  stehen  Hcheiut, 
hier  eiuvr  uuKAihrUcheren  Bcliundlung  würdigen. 

Die  erste  Nachricht  über  sie  verdanken  wir  Eü t z i ug , 
welcher  1849  in  seinem  „Species  algamm"  (p.  457)  eine  kune 
^Uteinische  Diagnose  gab.  die  er  nach  sterilem,  von  Lessiua 
stammendem  Material  anfertigte.  Die  wenigen  Merkmale,  welche 
er  vou  dem  als  lidaoarpu»  teneUu*  bezeichneten  Pfliinzchen  an- 
führte, uämüch  vor  Allem  die  „dicbotome  Verzweigung*',  die 
Länge  der  Zellen  und  ihre  grosse  Durchsichtigkeit  wtlrden  kaum 
giistatt«!  haben,  es  wieder  zu  erkennen,  wenn  er  nicht  1S55  in 
der  Tnbulae  phj-cologicac  (Bd.  V,  Tab.  73  I)  einige  Figuren  hinzu- 
gefügt hätte,  die  ebenfalls  nach  Mutt'riiil  aus  dem  »ilriatischen 
Meere  angefertigt  wurden.  In  der  Tafelerkliirung  nennt  er  zwar 
alle  in  den  drei  Figuren  t>,  c,  il  abgebildeten  Fortpflanzungsorgane 
„Spennatoidieo",  aber  e«  handelt  sich  ohne  Zweifel  in  b  und  e 


1)    B«iBka.    Koiwickeltinitsecsch.  Dnur*.  üb«r  dl«  Cntlerlacwn  icM  Golfo* 
TOD  Keap«!,  1STS  (Nor.  AM-  L«op.-Ct>rol ,  Bd.  XL). 
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um  die  PID«,  in  d  um  die  aDdcni  d«r  (ur  die  Pflanze  «liiu»kt«- 
risti-schtin  Frudit^irten. 

Das  Vc-rdioitMt ,  die  KeDiittuss  uiiscn-r  Mevresalge  ganz 
weHeuUicli  gefördert  xu  haben,  r;e|]U)irt  dem  italieniaclien  Phyco- 
logcii  Zanardini,  welclici-  «c  \M0  in  seiner  Iconogiuphia  Pliy- 
colugicii  itdriuticu  ubbildüte  nod  ausTiUirlioti  bcHcIiricb  (p.  1 — 4, 
Tav.  1).  Mit  Becht  schienen  ihm  die  Verhältnisse ,  welche  ihm 
das  Bii  dor  dulmatiuisdifu  Küste  von  Vidovich  und  Hotteri 
I^BBmmelte  Material  darbut,  von  dciöonig^n  d«r  EcU)*:4Lrpuit- 
Art«D  80  abweichend,  dasB  er  sie  xur  Grundlage  einer  neuen 
Gattung  mit  dem  Niimcii  C/iori«tocarptu  machte,  die  er  freilich 
noch  EU  den  Ectocarpeen  rechnet.  Untar  Hinweis  auf  das  Ori- 
ginal will  ich  hier  nur  die  wichtignten  Punkte  der  Zanardini'- 
Hchen  Auslassungen  lieniusgreifen.  Nach  Beachreibung  der  „tibre 
radioAÜ",  vvrmitlclMt  deren  6ichQiorUtotaFpu»l^i''li'i»(Kiiiz.)ZmitLrd. 
an  iJojiya  rlni/am  (Mart.)  Ag. ')  anheftet  und  die  weit  hinauf- 
gehend  den  unteren  Theil  des  StämmchenH  einhüllen,  sagt  er 
übor  das  WachKlhum:  „Lo  divi»tot)i  doli;»  fronda  suciM'douo 
esattamente  per  dicotomia,  che  iä  ripetc  piü  rotte  con  ascelle 
acute  .  .**  etc.  und  betont  die  groiise  Länge  der  Zelten.  Ilira 
Durchsicbti|;keit  schreibt  ur  dem  spilriichen  „Endocbrom"  zu, 
das  liier  und  da  in  aehi*  kleinen  Körnchen  in  den  Zelleu  zcr- 
streut  sei.  Die  ,.  Kapseln"  (le  capaule)  stehen  an  Stelle  einea 
Zweiges  seitlich  au  cinom  einhelligen  Stiel,  Rind  sehr  gross  und 
tLoUen  »ich  quer  in  ein  oberes  grüescrcs  und  ein  uutcrcü  kleineres 
Segment,  weshalb  sie  der  Autor  sehr  passend  „ghiaiidiforme" 
nennt.  Die  „ScliutcufirUchte"  (le  siliquc)  sitzen  an  analoger 
Stelle,  sind  aber  kleiner  wie  jene,  von  elliptischer  Gestalt  und 
entbehren  des  Stieles.  Dann  heisst  es  Über  sie:  „Intornamente 
risulta  longitudioalinoutc  e  trasversalmcnt«  divisa,  c  ravcbiudc 
l)iii  scric  di  globuÜ  del  tutto  analoghi  a  (luelli  che  si  riscontrano 
negli  organi  consiraÜi  delle  Ettocar|)ee.*'  —  An  diese  Beschrei- 
bung kniiprt  Zarianlini  dann  einige  Bemerkungen  fiber  KUtzing, 
bebt  hervor,  wie  die  Verzweigung,  die  Länge  der  Zeilen  und  dio 
Spürlichkeit  des  Endochroms  schon  die  steriJe  PHanze  von  allen 


1)   ZaaardlBl   aagl   ß.  Kütängiana,   irolch«   kb«r   mit   D.  tttgant    tjaa' 
DTU  in. 


Uebn  SchwänntporaibildiiiiK  b«i  ilen  XllofttaUoea  aU. 
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nodc-ren  Ectucai'peen  uiitorschfiide  und  r«clAmirt,  wie  ich  C8  oben 
si-huii  nilgedeutet,  die  Fig.  d  tind  e  iii  KQtzing't)  Tabulae  ab 
Zweigt-  inii  KapHcl-,  die  Kig.  t(  aU  einen  Zveig  mit  Scholen- 
frUchten.  Er  scheut  sich,  die  von  Thuret  (1S50)  vorgvschlttgciieii 
Besoichnuiigen  „unilocnliu-e  und  pluriloculSro  Sporangii>D''  in  An- 
nendung  zu  bring«.'»,  du  niüti  alsdauu  xweiget heilte  FrUclit?  aU 
einiacherig  bezeichnen  niüsste  und  lässt  di«  Miigtichkeit  offen, 
dfts»  die  Kapitel  von  Cl«iriitocarpii»  lenrllu»  d«r  „»pora  gciuinata 
del  gcnere  Tilopteris"  analog  sei,  die  beiden  Genera  im  System 
also  einen  benachbarten  Platz  einuehmen  mUnsten. 

Luiigc  Zeit  verlautet  nun  in  der  Literatur  uiibts  über  die 
80  interessante  Phaeoaporee.  Erat  1879  kommt  Falk(]tiborg 
in  seinem  Aufsatz  über  DUet^orungvtm ')  «rieder  auf  sie  zu 
sprechen,  nachdem  er  sie  im  Golfv  von  Neapel  entdeckt  hatte*). 
Obgleich  er  also  Gelegenheit  hattt>,  sie  lebend  ku  studireu,  ho- 
schränkt  er  sich  doch  auf  HervorheI>ung  ihrer  mit  Ifücfttpirranifimn 
tibereiustirameude»  Eigcuschafteu ,  welche  „im  Unbilu»  und  in 
der  auffallend  holleu  Färbung,  im  Bau  und  in  dem  Scheitcl- 
wachsthnra"  bestehen.  Hier  winl  mitlitn  die  von  Kützing  und 
Zauardini  angegebene  i-ein  dicliotume  Verzweigung  dahin  recÜ- 
ficirt,  daxs  die  AoHte  viclmelir  deutlich  aXn  seitliche  Bildungen 
entstehen  und  zugleich  klar  ausgesprochen,  dass  der  Tliallus  ver- 
mittelst einer  Scheitelzelle  wuchst.  Am  Schlüsse  seiner  Abhand- 
lung tritt  Falkcubcrg  ebotdallH  für  eine  Kutfernung  von  C7iori»to~ 
airpHt  aus  der  Nähe  der  Gattung  tJoUitaiym  ein,  da  die  Untvr- 
twhiede  im  Bau  der  Früchte  ebenso  wie  bei  »einem  UUnoi^wrimifiiun 
zu  erhebliche  seien. 

AbgoHehen  von  einer  kur/eu  Notiz  über  das  Vorkommen 
von  Cftaridocarpwi,  welclie  ßerthold  löS2  in  seiner  Ahhiuidluiig 
„Deber  die  Vertheilung  der  Algen  im  Golf  von  Neapel  etc." 
giebi*),  finden  wir  die  uächttten  Angaben  und  einige,  wie  es  scheint, 
mit  Anlehnung  an  Zauardini  gegebene  Figmen  1886  bei  Uauck 
in    seinen   „Meeresalgen   u.  b.  w."    (]).  333f.,   Fig.  138).      AusHor 


I)  F.  PalkaDberiC,  lj«ber  Ditco^iorangium ,  ria  u«a«*  Ph>eOfponan- 
Oano«,  I8T9,  p.  ti  (Miillwll.  d.  Zoo).  SMi.   in  Kcap«).  Bd.  I,  p,  Sl). 

>}    lA.     Ui«  MMrMBlsra  <!«■  Galfw  von  N'oup«!,   18*9,  p.  9S<  {!■  c). 

3)  Berthold,  Ueber  die  Vcrlhdtiuig  der  .Mgeo  im  Golf  toq  Nu&pul  etG-, 
ISS«,  p.  SOS  0-e-i  Bd.  9). 
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dem  ucucu  Standurlo  itii  dt-r  ii^lriscLpti  Kü^le  (Kovigno)  Riebt 
die  kui7e  Bpwhreibuiig  kaum  i«tvfas  neues;  für  die  Kajniclu  wird 
d«r  Äasdruck  „yüergetheilte  Sporftiigifu'*  mit  der  Bemerkung,  das» 
«Hweileii  zwi'i  (JutTwüiidtt  vurkoiiiuien '),  für  diu  Sei lotoii fruchte 
die  Bezeichuujig  rieltaclierise  Sporangieu  gemiUs  der  im  Buche 
gebriiucliten  Noiuenclatur  acceptirU  Haiick  fährt  ChoruUKorpM 
unter    den    KctocuTpuceae    lüntcr   Ketocarptu   und  ^orocarptu   auf. 

Ijii  folgenden  Jahre  1886  finden  wir  sie  an  doraclheii  Stelle 
in  ÄrdiRiton«'!!  Phycologia  uiediterTanea').  EHn  Fortschritt  in 
unserer  KeuutiiisH  über  sio  wii'd  uieht  gemacht  uud  sogar  der 
Ton  Zanardiui,  Palkenherg  und  Hauck  vennledfue  Ausdruck 
„nnilooul.'ire  Sporangien"  gehraucht.  Doch  findet  sich  hier  aU 
neuer  Fundort  der  Golf  von  Genua  verzeichnet 

Viel  wichtiger  ist  L-ine  zweite  1887  in  der  Hedwigin  »bge- 
druckte  Publiration  von  Hauck,  llhor  welche  ich  hier  zu  be- 
richten habe'').  I5inf  Revision  des  conservirten  Materials,  welches 
Bauek  hei  Buvigno  in  ca.  10 — 15  m  Tiefe  (Insel  St.  Catarina) 
im  August  1883  gesammelt  hatte,  flJhrtfn  den  Autor  zu  der 
Ueberxeugiiiig,  dass  die  aogenaiiiiteii  (iuerg(;theilten  Sporangieu 
„nichts  mit  oigcntHchi^n  Sporangieu  gemein  hüben,  sondern  Brut- 
knospen sind  und  den  gleithnamigeu  Organen  bei  Spfum^laHa 
entsprechen".  Ks  wird  dann  unter  einigen  Angaben  über  ihre 
ZelUtructur  ihre  Entwiekehiiig  beschrieben  und  ihr  AbEnllen  von 
der  Stielzt'Ue  erwähnt.  Die  Bemerkungen  über  das  Wacbsthum 
werden  corrigirt  und  endlich  einige  tjrössenangaben  gemacht, 
bei  welrber  Gelegenheit  der  Verfasser  ausdrücklich  sagt:  „Die 
ctiiliiclierigcu  Zoos|)urangien  sind  mir  unbekauut."  Der  Abhand- 
lung ist  eine  hauptsSrlilich  die  Entwickelung  der  Brutknospen 
dai-stellendc  Tafol  beigegeben,  in  der  auch  die  Gi^stjilt  der 
Chroniatoj) hören  tu  den  vegetativen  Zellen  gcnügeud  zum  Aus* 
druck  kommt.  Endlich  mag  erwähnt  sein,  dass  die  Pflanze  in 
Cehereinstimmung  mit  Zanardint  als  diiicisch')  bezeichnet  wii'd. 

I)    Auch  ron  FalkenbaTK  achon  boobachlct. 

a)   ArdiKoae,   Phjoolo^  nudiMmaia,   IS86.  Pitn.  II,  p.  SO. 

3)  Hauck,  Ckirn*t-"-arpttttf.nrJta»iKaii.)  Zannril.,  I^ST  (Bsilwlüiii.  Bd.XXVI  ,' 
lieft  IV,  V,  p.  ISa— 24). 

4)  Sil  renia  verliu.  La  «raohciDt  mit  nicht  crfordurUch,  «in  neuea  Wort  la 
bild«o,  obgleich  lieb  il«r  Au«ilruck  unprtagliah  aaf  die  getmiBte  Verthcituuif  d»T 
verfehiodoD«D  OMchlachter  bnight. 
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Schliesülich  liubo  k'li  biiT  der  Kjollniiui'i^chuu  Boarbeilunp; 
der  Phaenphyceen  zu  geduiikeu,  welche  in  den  „Natürliclien 
Pflauzfiifiiuiilifii"  von  Englcp  und  Pi-iintl  im  Jährt!  1891  er- 
üchien.  AU  hosoiidori!  Familie  IreUiii  liier  hiuter  deu  Ecto- 
varpaceiie  die  Ohoristocarpaceae  auf,  welche  von  den  dr^i  Gi^nera 
lietirodailia,  CJi'M-Utacni'jiw  nml  Ißi/Kurptiraiii/htm  gobütlct  wcrdfU. 
Für  Kjellman  dürfte  dun  WacLslbiuii  b«i  fliucr  solchen  Ver- 
einigung ausschlapfiobend  gewesen  sein  und  allprdingH  sdiWnt 
auch  die  Kfitxing'sche  Figur  von  PlmrocUulia  (Tab.  pliyc.  VII, 
Taf.  92,  Fig.  I)  ilieser  uoch  ganz  ungenügend  gekannten  Gat- 
tung ein  Wachatbum  durch  Scbeitebselle  zuzusprechen.  In  der 
direcleu  Nebeneitmnderstellung  vou  ChiTvitf'narpii*  und  DUeo- 
gparanijmm  geht  Kjellman  noch  über  Fftlkenberg  hinaus,  und 
ich  fürchte,  der  schwediociie  Gelehrtü  wird  mit  der  von  ihm 
Toigeuommeuen  Gruppirung  wenig  Anklang  finden.  Die  Sponin- 
gien  vou  ChDi-i»tocurpit»,  iiir  welche  Hautk  dit"  Bezeichnung 
„vielfncherig^  angenommen  hatte,  beEeichnet  Kjellman  ala 
Gametiiugicn ,  ein  Auednick ,  gegen  welchen  ausser  von  mir 
auch   Ton  anderen  iVlgulogeu')  Bedotiken   erhoben   worden  sind. 

Bei  meinem  Autentlmlte  in  Rovigno  hatte  ich  nun  Gelegen- 
heit, CA-  tmeüita  zweimal  zn  Hammeln;  das  ernte  Mal  fan<I  ich 
sie  AnüiDg  April  in  gro-sseror  Tiefe  (ca.  20—30  m)  bei  den 
Brionischeu  Inseln  (nördlich  Pola) ,  irre  ich  nicht ,  an  eijjer 
Muschel  angeheftet  (in  meinem  Journal  fehlt  eine  Notiz  darUber), 

zweite  Mal,  nachdem  mir  durch  Herrn  Valle,  Adjunctou 
Museo  civico  in  Trieat,  die  Hauck'sche  Arbeit  bekannt  ge- 
midso,  dredsehte  ich  auf  sie  EndeApiil  bei  8t.0atarina,  Rovigno 
gegenüber,  wo  ich  sie  auch  aus  ca.  2U  m  Tiefe,  auf  .Ircvi  Noue 
sitzend,  heraufholte,  leider  nur  in  spärlichen  BrutknoHpengenera- 
tioneu.  Dagegen  waren  <lie  Exemplare  von  den  Brionischen  Inxeln, 
welche  ca.  1,6  cm  maaesen,  reichlich  mit  Brutknospen  und  uni- 
loculären  Sporangien  besetzt,  während  ich  Exemplare  mit  pluri- 
loculäreii  Sporangicn  nicht  autraf.  Auf  diesem  Material,  sowie 
auf  »cbön  couservirten  Proben  in  Spiritue,  die  Herr  Vallc  in 
lMc8t   gemeinBchaftlich   mit  Haucb    im  August  1S83  erbeutet 


0  So  X.  B.  TOD  Flnliaali  In  Klaor  R«tiio  dw  Tmttax.  nir  Im  Algae», 
IS9S  CB«vu«  siD^nla  de  BotBDiqaa,  p.  TO  f.}. 
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haXte  (mithin  auf  demeelhcn  Material,  wßlcht-o  dem  HauckVheD 
AufsHtztf  EU  Grimdv  gHegoii  hat)  uiid  die  «r  mir  in  Uebea»- 
wiU-digster  Weise  zur  Verfügung  gestellt  hat,  ftmen  die  uncli« 
ütehendeii  Beohaclitungcii  Ronic  die  beigegobeneu  Abbildungea. 
Ucber  dun  vcgetativcu  Bnu  ditrf  ich  micb  noch  doni  Wrlier- 
ftma^en  kui'z  faeseu.  Der  durcbwef;  monostpbone  laugiM.'Uigo 
Ttmllus  ist  unten  von  Kbizinen  bekleidet,  nach  oben  wenig  ver- 
duunt  uud  Kcnslrciit,  uii'uiiLU  oppoiiirt  vorzwvigt.  Das  AVacbs- 
tbum  erfolgt  durcb  TbätiRlceit  einer  flcheitekello  (Fig.  ii)  und 
Anlage  acitltchor,  oft  zur  LSngn  der  Mutt«rach»e  heranwachsender, 
meist  uüropi^t»!  oiit«teherid«r  Ae»tc  (Fig.  S3)  uud  Adveutiviiste. 
Diese  üweigon  nicht  unmittelbar  unter  der  oberen  Querwand, 
Hondem  etwas  unterhalb  derselben  ab,  ein  Verh^tnisa,  welcbea 
fsia  wenig  an  die  Verzwviguug  von  DüeospnroRgmm  auklingt,  wo 
sie  aus  der  Mitte  der  Zelle  entspringen.  Die  Zellen  sind  iin 
ganzen  Verlauf  des  Thallua  unRefähr  gleich  lang,  ca.  5 — lOmal 
so  lang  als  der  Durchmesser  und  von  rein  cyliLdrisoher,  au  den 
Quoi'A\'ünden  kaum  eingeschuürter  Gestalt.  Die  Zellwand  iat 
iaxi  und  die  BUxchel  deshalb  sehr  schlaff.  Unten  ist  der  Tliallua 
bis  gegen  9h  ft  dick,  oben  bis  gegen  10 /i  und  ganz  allmählich' 
verdünnt. 

Die  Chromatopboreu  sind  zwar  sehr  zahlreich  in  jeder  Zelle 
vorhanden,  aber  klein  und  zart,  vou  niiidhcher  oder  etwas  g«- 
8treckt«r  Ucstalt  uud  hellgelber  Färbung.  Da  sie  nur  in  der 
Scheitelzelle  etwas  dichter  liegen,  so  resultirt  der  von  den 
Autoren  bemerkte  bleichgelbe  Farhenton  der  BUwbcl.  Sic  be- 
sitzen kdno  Pyrenoidc.  Im  Centnun  der  Zelle  befindet  sieb, 
aufgehängt  in  einigen,  wenige  grosse  Vacuolen  umschliessenden 
FlasraÄSpplen  oder  auch  wandstfindig  der  Zellkern,  welcher  b«- 
sondftrs  in  cousvrvirt^m  Material  nebst  dem  grossen  Kernkörper- 
clien  deutlich  hervortritt.  Physoden  beobachtet  man  nur  ganz 
vereinzelt. 

Da  die  Enlwiekelung  dt-r  Brutknospeu  —  deim  in  der  That 
haben  wir  es  mit  solchen  zu  thun  —  von  Hauck  zutreffend 
beschrieben  wurde,  so  mögen  die  Abbildangen  meist  reifer  Brut^ 
knospen,  welche  ich  hier  der  Vollttäudigkeit  halber  gebe,  nebst 
Figureuerkläruug  genügen  (Fig.  23,  26 — 29)  und  nur  binzngeiUgt 
werden,  dass  ausser  den  die  Regel  ausmachenden  eimnal  durch- 


Üeb«r  Schi*Krm»iii»r<9)bU4J|i|liM«tn  TilopWridMn  «te.  Sil 

getbciltcii  und  den  »cUfncr  voikomniüuden  zweimal  dttrchgcUifilU'ii 
Brutknospeii  sich  auch  uiigetlieilu^  finden  und  djiss  oft  an  dem 
«ituolligt'ii  ätie).  uoch  che  die  uratf  Brutknuspe  zur  Helfe  ge- 
kommeu  ist,  sich  eise  zweite  bildet. 

In  Fig.  26  vrurdc  nun  bei  stlirkorer  VerfErÜsHening  die  Ober- 
fiäche  einer  möglichst  iionniilcu  Brulkuospe  nuch  li-beudoui 
Material  durf^estellt.  Das  FlaHma  bildet  eiii  ziemlich  ongmaechlKCs 
Wabenwdrk  und  in  den  Kanten  und  Koken  deft-teUien,  oft  aber 
auch  vou  d>;n»rllx'ii  we^i'ückend  (doch  uatüilivh  iiniiu-r  im  Plasma 
hlf^ihend)  befindou  »ich  die  rundlichen  Cbromatoplioreu.  Ausser 
dieseu  in  der  Fläclie  sich  präiientireiiden  Chromatophareu  stossen 
einige  aber  auch  mit  ihren  Kanten  »n  diu  Inucnwiiiid  der  Hrut- 
knospe,  indem  »ie  Protilstcllung  eiunehmt^nd  uach  dem  Centruni 
des  Faches  rücken.  Leider  vurde  au  dem  lebenden  Material 
bei  tieferer  Eiiist«lluiig  das  Bild  uudentliob,  und  es  lies»  sich 
nur  in  jedem  Fache  das  YorhandeuBein  eines  amichnhcheu ,  in 
piner  kräftigen  Plasmahulle  eingebetteten  Kemes  vennuthen.  Der 
iu  Fig.  äl  gegebene  optische  Liiiigsächiiitt  wurde  deshalb  nach 
Bfaterial  geKeichnet,  welches  vorsichtig  mit  Pikriuschwefelsüur« 
coQsemrt  war.  Wenn  wir  in  Betracht  ziehen,  dass  dabei  er- 
fiümuigegemiiss  stets  einige  Vacuoleu  zusfuumeoplatxeu,  ganz  wie 
in  einem  Seifcnblasenschaum,  den  man  entchüttert  —  mechanische 
Erschütterung  oder  Druck  hinwirkt  auch  bei  dem  pflanzlichen 
Frotoplasmiuchauin  dasselb»  wie  die  Sjiure  — ,  m  werden  wir 
una  das  Bild  leicht  reconstruir«n  können.  Zwischen  dem  Kon), 
der  ein  sehr  grosses,  meist  cIwas  excentrisch  geteRenes  Kem- 
körpcrchen  Kcigt,  und  der  Brutknospenwaud  befindet  sich  ein 
in  der  Regel  zwei  W'abenschiehten  dickes  Netzwerk  von  Plasma- 
lepteu  und  in  den  letzteren  eine  grössere  Anzahl  lumenständiger 
Chromatophoreu  uud  einige  spärliche  Physodeu.  Unwillktirlich 
erinnert  uns  dieser  Bau  an  die  Verhältnisse,  weicht'  wir  bei  den 
Tilopterideen  kennen  loniton.  Speciell  filr  !{n}>lin<j>ora  Vidimcchii 
habe  ich  oben  erwähnt,  da«s  nicht  selt^in  die  Spore  sich  durch 
eine  Querwand  (nicht  ein  Scbleimseptum)  ilurchthcilL,  uud  wenn 
wir  die  dort  in  Pig.  15,  16  abgebildeten  Fälle  jetzt  z.  B.  mit 
Fig.  26  vergleichen,  an  ist  iu  den  Stellungsverhültnissen  und  in 
der  Xellstnictur  ein  Unterechied  kaum  mehr  vorhanden,  Seinor- 
eeito  nähert  sich  Chorütoearjuu  durch  das  Vorkommen  ungcthoilter 
Sporangien  wieder  lI<^lo»pora  Vidovicchü, 


Aber  um  vorljiutig  bei  den  Ueberi?inRUiuinungen  zu  hie 
und  (liiDiit  £uglcicb  zu  ciiit^'iti  Puukt  ziirückzukclircti,  welcher  un?' 
üiiei'üt  auf  Ihorüiiocmjiuii  fUlirtc,  so  z«jgcii  auch  die  von  mir  aiif- 
gofundcuon  uiiiloculürcn  8[ioi-ai]gi«ii  eine  Dicht  wogsulcugni-ude 
AchiUiclikoit  mit  di-D  Zouspurun gleit  bei  llaplospem  Vijoticdiü. 
Die  Eiitwickcluiig  dieser  an  densflkea  Püanzeu,  welche  die  Brut- 
kuospt^'n  pruducircii,  nicht  scltcii  in  nächster  Nülic  dcrsclhcii 
sich  öudendvii  Fort])flauzuiig»or}5iun.'  (Fig.  22)  verlauft  folgender^ 
maäHon. 

Eiu  Stück  unterhalb  der  ohorcii  Qui'i-n'aud  treibt  oino  tc^- 
tative  Zelle  eine  Ausstülpung,  der  Kern  rückt  zu  demelhcn  liinauf 
und  theilt  fticli  dort,  wo  A»a  Zeltlumen  in  A&s  Lumen  der  Aux- 
stülpung  übergeht;  der  eiuc  Tocliterkorii  wsiudort  mich  der  ZcU- 
mittc  zurück,  der  andere  rückt  nebst  einigen  Clironiatophoren 
in  die  AusBtUlpung  hinein,  welche  suckfiirmig  im  Winkel  vou 
46"  empurwüchst  und  sich  duivli  eine  aus  der  Ebene  der  Mutter- 
zellenwaud  herausfallende  Wand  abgliedert.  Nunmehr  theilt  sich 
unter  beständigem  Wachsthum  der  jungen  Spornngienanlage  der 
Kern  la  wiederholten  Milieu,  bis  «chhesisheh  iu  dem  cylindrisch- 
keuleuKirmigen,  mit  breiter  Basis  aufsitzenden ,  45 — 55  fx  langen 
lind  1!) — 85/1  breiten  Sporangium  ca.  Ifi  Zellkerne  vorhAudcn 
sind,  um  die  sieh  die  ebeufiills  durch  lehlinfte  Theilting  mech 
vermehrten  Chromatophoren  in  einer  peripherischen  Zone  achaaren- 
wcise  gruppircn.  Die  so  zu  Stande  kommenden  Portiotiei»,  welche 
die  Scliwärmspureu  darstellou,  grenzen  sich  endUch  durch  deut- 
lich erkennbare  kräftige  Sohle  im  septen  von  einander  ab  (Fig.  25); 
bei  einigen  derselben  erkennt  man  deutlich  den  einem  der  sahh 
reichen  Chromatophoren  aufsitzenden  rothen  Ai^enfleck.  Wäh- 
rend sich  so  das  Sporangium  seiner  Reife  nähert,  wird  am 
Scheitel  der  Sporangiummembran  die  AutttrittsßlTnnng  Ihr  die 
Hporeii  iu  einer  Weise  angclt^gt,  welche  lebhaft  au  den  gleichen 
Vorgang  bei  manchen  Cladoplutra- Arien  erinnerte.  Die  Eiine 
wird  resorbirt  uud  die  Inline  quillt  in  einer  sehr  flach  gewölbten 
Kuppe  hervor,  welche  vou  den  zarten,  etwas  eingekerbten  Rändern 
der  Exine  begrenzt  wird. 

Den  Vorgang  der  Entleerung  habe  ich  leider  nicht  mehr 
beobachtet,  da  die  angestellten  Versuche  vergeblich  waren  and 
ich    die   Arbeiten    in  Bovigno    schliesslich    abbrechen    mussto. 


üeber  SchvrtrmiipnrrahlMane  bol  dm  TIIopUrfiteaD  etc. 
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Soviel  Ifisst  sich  abor  mit  BeatimmtbL-it  »ageo:  In  den  sitzenden, 
mit  den  Brutknospen  an  denselben  Individnen  ß^roeinachiiftJioh 
Torkommondcn  uniloculnreii  äpomugien  «ntstehpn  t'ini^  bft- 
schriinkto  Aozubl  von  Svhwänn^ii.  iFelchc  durch  ihren  Cbro- 
matophorenreichtlmra  und  ihre  Grösse  ron  den  gcwölinliclien 
PhaeosporepJi  abweiclicn  und  sieh  von  doii  ScliwSruicni ,  dio 
Ilaplonpora  VWoviecldi  producirt,  durch  kein  wesentliches  Merk- 
mal unterscheiden  dürften. 

Möchtf  msiu  nun  nach  diesen  Uebcrciuistimmiinpen  geneigt 
sein,  den  Vorschlag  Zanardiui's,  ChiirUtociu-jitu  ku  d«n  Tilo- 
ptwideen  zu  stellen,  Folge  «u  Iei»>ten,  so  lassen  doch  (.-iuige 
YerwhitfdeuheiteQ    einen   ttolchvu   Schritt  büdeuklich  erscheinen. 

C/ioristocarpiu  UtuUwi  besitzt  ausser  den  uuiloculüren  die 
schon  von  Kützing  iibgebUduten  plurUocuIären  Sporangien, 
welche  bei  HaplttajHn-a  ViditoicdiÜ  wenigstens  bisher  nicht  bekanikt 
geworden  sind.  Es  verlohnt  sich  auf  diese  in  der  Literatur  noch 
nicht  genug  berücksichtigten  Orgime  etwa»  einzugehen,  obgleich 
sucli  diese  Mittheiluiigen  keineswegs  erschöpfend  sein  wollen,  da 
nur  auf  conservirtcni  Material  beruhen. 

Ich  hatte  anfangs  vemiuthet,  dass  vielleicht  die  scharfe 
Abgrenzung  der  Sporen  in  den  einßicherijien  Spomngieii  die 
Autoren  verleitet  haben  möchte,  sio  als  phiriloeulär  aufzufressen. 
Aber  gegenüber  den  klaren  und  bestimmt  gegebenen  Fassungen, 
welche  besonders  Zaiiardiui  und  Uanck  ihren  Angaben  ver- 
Uc'heu,  musste  diese  Vemiuthung  eine  vage  bleiben,  und  uu  dem 
mir  von  Herrn  Valle  Uberlassenen  werÜivoUen  Material  land  ich 
jene  Angaben  durchaus  bestiitigt.  Die  rcichUch  nii  Daitija  aUgatu 
wachsenden,  im  August  gesammelten  und  etwa  l — 1,6  cm  hingen 
BUschel  trugen  theils  Brutknospen,  tbeils  vielfächerige  Sporangien 
und  zwar  immer  auf  getrennten  Individuen.  Besonders  die 
Iclitereu  bedeckten  den  Thallus  in  grosser  Menge  und  nasei-e 
Abbildung  (Fig.  21)  mag  eine  Vorstellung  davon  geben.  Die 
Entwickelung  der  pluriloculiiren  Sporangien  verläuft  nun  in  fol- 
gender Weise. 

Etwas  unter  ihrer  oberen  Quenvand  treibt  eine  vegetative 
Zelle  eine  nach  oben  gerichtete  Ausstülpung,  welche  einen  der 
beiden  kurz  vorher  aus  dem  ursprünglichen  Zellkern  gebildeten 


uickoek, 

Toctit«rfcerD  in  tiicb  aufbimmt  und  «ich  aUbald  darch  eine  tau 
der  Ebene  der  Länj^wand  heranafallend«  Wnnd  abgliedert. 
B»  bierher  verlauft,  din  Kntwickrtluiig  also  wie  bei  den  iinüocu- 
läreD  Spurantnen,  wobei  crgnuzcnd  hiiixut;efögt  worden  mag,  dass 
sdioii  ganz  junge,  nocb  nicbt  abgegliederte  Sporangicn  denselben 
Ort  cinnelimen  wie  die  reifen.  Ihre  Arihcfluug  etwas  unter  der 
oberen  (juerwHud  kommt  ftl^o  nicht  durch  nachträgUcbeB  Wacbs- 
thnm  eines  äusserst  schmalen,  zwischen  Ausstülpung  und  Qner- 
wnnd  betindlichen  Menibrauringes  /.u  Staude,  wie  dieü  z.  It.  ftir 
die  Zweige  bei  AniitJtanmo»  gilt.  Di«  Anlage  des  Sp^iraiiginnis 
(oder  des  Aut«»)  gescliiobt  nelmehr  erst,  nachdem  die  Zelle  ihre 
definitive  Länge  erreicht  hat,  ebenso  wie  k.  K.  hei  Ectwarptui, 
wü  jeducb  da!«  Sporangium  oder  der  Ast  hurt  uutt-r  der  obt-reu 
Querwand  sieb  abzweigt'). 

In  dorn  einzellig  abgegliederten  Rpnrangiuiu  thetit  sirh  nun 
der  central  Uegeude  Zellkern;  die  beiden  Tochterkerne  berObrcu 
sich  anfangs,  rücken  dann  auseinander  und  nun  crHcheint  zwischen 
ihnen  eine  sehr  zarte  Querwand,  welche  besonders  dort,  wo  sie 
an  diu  AuHsenwand  iumetxl.  deutlich  und  zuerst  zu  erkennen  ist. 
Ein  solches  Stadium  giebt  Fig.  30  wieder,  wo  wir  im  optischen 
Längsschnitt  des  Sporangiums  deutlich  die  beiden  bereits  durch 
eine  Querwand  tietreiinten  nindlicheu,  von  eüiuin  deulbch  abge- 
setzten Contur  begrenzten  Kerne  erkennen,  welche  je  ein  dunk- 
lereR,  scharf  contorirtes,  excentriaches  KemkÜrperchen  enthalten 
und  von  einer  stark  entwickelten,  zum  Wniidpliutnia  nuMsIrahlen* 
den,  (in  dem  fixirten  I*r5parat!)  granulirt  erscheinenden  Kem- 
hUlle  umgeben  sind;  im  Wandplasma  seihst  bemerken  vrir  eine 
AnKithl  körniger  Ohroma tophoren.  Nniiniclir  tlieilt  sich  jeder 
Tochterkeru  noch  einmal,  und  es  tritt  in  jeder  Zelle  je  eine  m 
der  anderen  mehr  minder  gedrehte  vertioale  Wand  auf.  Dienen 
vieraellige,  an  Tetrnsporangien  nüt  kreiiKfürruig  getheilteii  Sporen 
erinnernde  Stadium  giebt  Pig.  'S\  nach  einem  mit  Eau  de  .Tavelle 
behiuidelten  Präparat  wieder.  Jetoct  tret«n  in  den  vier  Quadranten 
bald  zuerst  Wände,  welche  in  die  Ebene  der  Zeichnung  fallon, 
auf,  bald   auch  zuerst  solche,  die  zur  ersten  Querwand  parallel 


0    Vtrjtl.  '•  B.  die  F1t{aT«n   ia   meinen  „Bcilnlgcn  u.  *.  w,*,   lerner  djo  Bo- 
merkutif^D  übtr  DlnciMporangium  bei  Falkcnborit,  t.  c,  p.  it. 
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sind  (Pig.  32),  and  dio  Fäelicruug  »chreitot  «iit«r  gIoicbz«itiger 
Th«iliing  der  Kerne  und  Vermehrunn  df-r  Ohroniatftphoren  weiter. 
So  zfifrt  Fig.  33  eiu  bpsondera  liüiitigcH  Stailiuiii,  \m  wpkliom 
die  Fächer  eine  grOssero  Anzahl  deutlich  ubgi^setztor,  kräftig 
entwickelter  Cliromatophoren  onthalt^^n.  Nachdem  sich  im  All- 
gcmcini'n  jodea  Fach  noch  einmal  durch  kreiizwei-ie  gostvlltc 
Wände  getiichcrt  hat,  ist  die  detinitivo  Ghrösitc  der  Loculi  er- 
reicht, 80  daaa  man  vom  Fusspunkt  bis  zum  Scheitel  des  Sporan- 
giuins  etwa  10 — 12  derselben  zählt.  I>pr  Inhalt  der  einicolncD 
Fächer  U««s  «ich  bei  dem  ronservirteii  Material  nicht  mehr  douU 
lieh  erkennen,  die  tlrösso  der  Portionen  würde  aber  der  durch- 
schnittlichen Grösae  der  PhaeosporeeuBchwärmer  entsprechen. 
Da  jedoch  die  Entleerung  der  Sporangien  bislior  uicht  beob- 
achtet wurde,  so  läsat  «ich  nicht  nur  uiebUi  über  die  Form  der 
Sporen  sagen,  sondern  nicht  einmal  angeben,  ob  dieselben  auch 
wirklich  Oilicu  beititcen,  oder  ob  sie  nicht  vielleicht  bewegungs- 
los wie  die  übrigcoB  durch  ihre  Grösse  aUHgezeichneten  Sporen 
Yon  /Crtwarpuf  fnmÜiui  Grifbths  (^^=  E.  oatm'limsiji  Aakenasy)  sind. 
Kntleprt«  Sporangieu  sah  ich  in  Menge;  von  der  Kächerung  war 
an  den  Membraufetsicu,  weiche  meist  Bterk  gefaltet  waren,  aber 
kein«  Spur  mehr  tm  entdecken  (Fig.  dh). 

Ein  weiterer  Unlei-schied  zwischen  CA.  WwUu»  und  H,  Vido' 
ricthä  liegt  im  Wachsthum.  Kvi  den  Tilopt«ridcon  intercalares 
'Wachsthant  mit  zuweilen  deutlichem  trichothalliHchen  Vegetationa- 
punkt,  bei  CliiiriidtmirjHu'  streng  terminales  Wachstbum  vermittelst 
einer  8cheit«lzellc.  Uurch  den  völlig  nioiioniphunen  Thallus  nähert 
Hieb  jedoch  H.  Vitttmediii  auch  hier  etwas  der  Gattung  Oii>riai>- 
earpu*. 

Viel  weniger  futU  ein  anderer  Unterschied  in's  GenHcbt.  Bei 
CItonMurtirptu  läsen  sieb  die  ein-  bis  dreixolligen  Brutknospen 
von  itu*en  Stielen  ab,  bei  ff.  V'üloviixl'ä  tritt  der  Inhalt  deii  meist 
einzelligen ,  uU  Sporangiuni  bozeichiielon  Fortpllaozungsköriiera 
als  membrauumkleidete  Spore  aus.  Aber  auch  bei  CfturüUiairpiu 
scheint  Aehnlichcs  eintreten  zu  kennen.  Fügen  wir  noch  liinza, 
dius  bei  OiorinWeai^m*  die  uuiloculüron  Sporangien  cyliudrisch* 
keuleofttmiig,  bei  tiaptoapoia  dagegen  rund  sind,  so  sind  wir  mit 
der  Aufzilhlung  der  unterscheidenden  Merkmale  fertig.  Denn 
duss  //.  P'idtmeehü  P)'rcuoidu  besitzt.    CJiorütocnrpuA  aber  nicht. 


igt  wieder  kein  durchj^eifendes  Merkmal,  da  diese  Körp«r  sucli 
den  (»iidoren  Tüopteridpcn  ffthloii. 

Zeigt  mitliiii  CMoH»toMjpii»  nuf  der  oiiion  Soitc  uoTerkenn- 
bare  BeziehuDgcn  zu  den  TUopterideeii,  ao  werden  wir  auf  de 
anderen  Seit^»  durch  gewisse  Mcrkninle  an  eine  Crruiipe  der 
Pliaeosporeeu  t-riüiinrt,  welche  unti-r  divseu  durch  ihr  Wachs- 
tliuni  von  jeher  einen  geHonderten  PlaU  einnahm,  an  die  Sphace- 
larisceen.  Sehen  wir  von  dem  Scheitelkaiitenwaoh^ithnm  der 
basalen  ThuUusparlie  all,  die  ja  nicht  überiill  ontwiokvlt  ist,  so 
besitzen  die  Sphacelariaceen  ebenon  wie  ClurritUirarpuA  ein  strenge«, 
durch  grosse  Scheitclzellc  sieb  vollzieliendes  SpilKenwachsthnm. 
Durch  Rt'iuke'«  Gattung  S/i/uuvtla,  deren  ThnIluH  nur  ausnAlmis- 
weise  hier  und  da  eine  Längswand  lu  bilden  vermag,  im  Hcbrigeu 
aber  durehans  monosiphoii  bleibt,  werden  die  Beziehungen  im 
Wachsthum  noch  engoro.  —  Die  Cliromatophureu  stind  hier  wie 
dort  in  Getitalt  zahlreicher  kleiner  Platten  vorhanden,  welche 
keine  Pyrenoide  besitzen,  nie  sind  bei  den  Sphacelariftceen  in 
den  ungetlieilten  Zellen  der  Spitiie  oft  r.u  »ehr  regelmässigen 
Netzen  angeordnet,  welche  dnrtih  die  wabige  Structur  des  IVoto- 
plasmas  enistehen  (vergl.  bcsond(.-rs  Fig.  7,  Tal'.  ■^!>  im  Atlas 
deutscher  Meereaalgen).  Ea  kommt  als  weiterer  in's  ücwicht 
fallender  Umstand  hinKU,  dass  bei  den  Sphacelariaceen  Brut- 
knoHpen  von  oft  ganz  iihiilicheiu  Bau  wie  bei  CfifrüliKai'pv*  vor- 
kommen und  dass  uns  derartige  Organe  bei  den  Pbaeophyceen 
sonst  nirgends  bekannt  sind,  .lunge  Bnitknospen  von  Spfiaettitria 
irUmloül«»  Meiiegii.  gleichen  «iner  BnitknoMpo  von  CliorintaearpH» 
auHHerurdentlich  und  diese  Uebereinstimmung  erstreckt  sich  sogar 
auf  die  hier  sehr  schön  durchgeftlhrte  Auoi'dniiDg  des  ZeUinhaltes 
(Fig.  36).  Nur  beobachten  wir  bei  Sph.  (riWoi(/^«-Brutknü8pcn 
in  den  Seheitelzelleu  die  Zusammenbaüung  des  Inlialtes  zu  einer 
dichten  Masse,  welche  erst  bei  voller  Reife  einer  mehr  gieich- 
miiSHigeu  Verthoilung  mit  centnil  geleg^-neni  Kern  PlatK  macht; 
auch  beschränken  sieb  die  Chromatophoren  auf  das  waudstandige 
Protoplasma.  —  Eine  ühnliclie  Vehereinstimninng  besteht  mit 
den  jungen  Brutknospon  von  Spliaeelaria  Hmnula  Zun.,  welche  sich 
von  denjenigen  der  <Sj>A.  trilmhiilKf  wenig  nnterscheiden.  —  Er- 
inueni  wir  uns  schliesshch  daran,  dass  bei  Sph.  orrAo«  (Roth.)  Ag. 
in    uniloculären   Sporangieu    erzeugte  Schwärmer    mit   mchroren 
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Cbromatophoreti  beobachtet  wurden  und  dass  auch  den  Rphace- 
lariacefn  ftanz  atli^eiDoin  pluriloculare  Hparan^ion  /iikniumeu,  so 
liaben  wir  oiiie  Ri^ilie  von  Unbcivitistiitnuiiiigcii,  wt-klii-  C/ioristr- 
earptu  wiederum  als  ciacu  Abküuimling  der  Spliacelariacoeii  er- 
scheinen lassen.  In  der  That  würde  ich  ihn  dort.  ciniTihen, 
wenn  ein  Merkmal  nicht  voi-aaRte,  iiümlich  dsis  luerkntirdige, 
von  Keinke  eutdccklv  uud  »loust  bisher  bei  keiner  Phaeophycee 
beobachtete  Verhalten  der  Zellwände,  welches  aämnitliclie  Hpliace- 
lariaciM-n  Eau  de  Jarelle  (;egen[lhcr  zeigf^n.  Dil*  PSolivriUidv  von 
Chorinioetirpia  tarbfiii  «ich  durch  Zusatz  dicMvr  FlÜHsi);keit  uiclit 
Bckwanc,  aondem  bleiben  vollkommen  iarblos. 

Falkenberg  stallt,  wie  wir  sahen.  C/iorüiUirnrjniJi  neben 
fJüeogporarufiwm  und  Kjelliniin  folgte  iliiii  darin;  ohne  den 
Werth  der  von  ihm  beiRehrachten  Geaichtsjiunkte  zu  verkennen, 
vermag  ich  mich  jedoch  nicht  dazu  Gntschlieflnen  und  bt'trachl« 
ChtM-ätoearpvt  vielmehr  al»  eiiizigeii  fU^prüHviitank'u  einer  kleineu 
Familie,  welche  einerseits  durch  ihre  nahen  BeziehunRen  k«  den 
Tilopt^-rideen,  nnderorsett»  durch  ihn>  icalilrfichcn  Ucbercin* 
stiiuniuugcn  mit  den  Sphaci'lariaceen  einen  Pliitz  nn  der  Peri- 
pherie der  Phaeosporeen  einnimmt  und  von  den  das  Centrum 
dieses  Kreises  bildenden  Ectocnipacenn   durch  <>ine  tiefe  Kluft 

fnnt  ist. 

Indem  ich  nunmehr  zu  llaplospora  VidopiceAü  znrUckkehiv 
und  zum  Schlüsse  eile,  ist  es  uötiiig  noch  einmal  die  Boroet'- 
sche  Arbeit  heranzuziehen.  Unter  dem  Niimeu  Eeloairpwt  pusiUw 
üriffiths  wii'd  hier  nämlich  p.  4  ff.,  pl.  VU,  tig.  !— f»  eine  Phaeo- 
sporee  behandelt,  deren  Organisation  den  Verdacht  ei-wcckt, 
düsa  sie  mit  //.  V'idomeeJiii  tu  ZuHtlinmviihaug  stehe.  /,'.  ptmlliu 
ßriffiths,  identisch  mit  K  (wMji/ctmm  Askeniisy,  besitzt  zweierlei 
SporauRien:  gestielte  oder  sitzende  eiförmig- lanzettiiche,  pluri- 
loculAre  mit  wenigen,  je  eise  grosso,  unbewegliche,  cilienlose 
Spore  enthaltenden  Pächcru,  und  in  der  Reficl  sitzende  kugelige, 
unilocnlilre  Sporangien,  welche  ebenfalls  durch  ihre  Grösse  aus- 
gezeichnete Sporen  einschliessen,  flher  deren  sonstiges  Verhalten 
Bornet  leider  nichts  ku  sagen  vermag.  Sollten  in  den  utü- 
loculärt'Ti  Sporangieu  von  K.  puaütu  aber  bewegliche  Zooaporen 
gebildet  werden,  wie  es  mir  wahrscheinlich  ist,  so  würde  hier 
eiue  sehr  auffaihge   Uehereinstimmung   bestehen,    welche   durch 
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einige  andere  UniBtändc  noch  frapirnnt^r  wird,  !•'.  jnuiätu  nnr 
B.  Vidovioe/tÜ  scheineu  nämlich  uucli  im  Wiirli»tliuiii  sich  durch' 
ftns  gleich  /.n  Terhnlt«n,  hier  wie  dort  trichotlialtischeH  und  inter- 
calaree  WuchsÜiuai,  A-usUitf«!!  in  ein  Haar  oder  rhizinennrtige 
Gniiigun^et),  Vorhandensein  der  kunceu  rhiziiicnartigeu  Zwcigciien, 
jn  der  gleichen  Varietäten  des  geechötiteii  nud  des  exponirten 
Standortes.  Auch  hinsichthch  den  Zelhnhalt«.4  dürften  steh  die 
beiden  Pflanzen  gleich  verhalten.  Eine  Entscheidung  dieser  Fmge 
musA  aher  weiteren  Untersuchungen  vorbehalten  bleiben. 

Wir  »eben,  es  fehlt  noch  viel,  ehe  wir  Klarheit  in  allen 
Verliältuissi'u  bahvu,  und  Orgunismen,  die  uns  leidlich  gnt  be« 
kannt  zu  sein  schienen,  stellen  uns  vor  neue  ßäthael.  xn  deren 
Lösung  nur  ein  Beitrag  geliefert  werden  konnte. 

FuH«eu  wir  nun  diu  R«Hultatc  uniicrer  AuHetnandersebcungoE 
KU  kurzen  Diagnosen  xusainmen,  ao  ergeben  sich  für  //.  l'iilit--r 
inei-fiü  so  durchgreifende  tinterscbiede  von  ü.  ^otforn,  dasit  die 
Äufiftelluujj  einer  neuen  GiLttnng  unabwcislich  erschdnt.  Di« 
Diagnose  dieser  ßattung,  für  welche  ich  den  Kamen  Ht^Uroapti-a 
TDrschlage,  würde  folgcndemiiLasen  zu  lauten  haben: 


NfUro/ijtora  nOT.  gen. 

Tballus  büsc-hehg  verwoiren,  entweder  festgewachsen  und 
dann  bis  2  cm  hoch  oder  ßoltirend  und  von  anhestimmter  Aus- 
dehnung, nionosiphuu,  zerstreut  vor/.weigt,  triohuthiiUisch  und 
int<:-rc!ihLr  wachsend;  Chromatophoren  viele  meist  rundhche,  ein 
Pjrenoid  besitzende  Platten  in  jeder  Zelle.  Portpflaniung  auf 
zweierlei  Art.  1.  Dui-ch  bewegungslose  mit  Membran  luilgebuuc 
eiukeniige  Mouosporeo,  welche  einzeln  in  ge>itielten,  oft  xu  zwei 
oder  drei  vereinigten,  meist  eifcirmigen  Sporangicn  entstehen. 
3.  Durch  bewegliche,  mit  zwei  Cdiou  begabte,  grosse,  chromato- 
phorenrcichc  Zoospuren ,  welche  in  verhältnisamässig  geringer 
Anzahl  in  sitzenden  kugeligen  8poraiigii?n  gebildet  wcrdeu. 
Beiderlei  Organe  meist  auf  verschiodenen  Individuen. 

Einzige  Art:  UelfTospora  l'ülomcehii  (Boruet)  mihi. 

Fructificirt:   im  FrUlyahr  und  Frilhsoinnier. 

Geographische  Verbreitung:  Mitlclmoor  (Küste  von 
Praiikreich,  Italien,  Algier,  Balearen,  Adria). 
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Zum  Vergleiche  möge  die  Diagnose  der  G-ättuDg  Haplospora 
folgen: 

Haplospora  Kjellm. 

Thallus  biischclig,  frei,  bia  mehrere  Centimeter  hoch,  zer- 
streut verzweigt,  oben  monosipbon,  unten  polyaiphon,  intercalar 
und  undeutlich  trichothallisch  wachsend;  Chromatophoren  viele, 
meist  rundbche,  des  Pyrenoids  entbehrende  Platten.  Port- 
pSanzung  nitr  durch  bewegungslose,  mit  Membran  umgebene 
vjcrkernige  Monosporen,  welche  in  meist  gestielten,  einzeln 
stehenden,  kugehgen  oder  eüomügen  Sporangien  entstehen; 
Zoosporangieu  fehlen. 

Endlich  wird  es  willkommen  sein,  auch  die  Gattung  Choriito- 
carptu  hier  noch  durch  eine  kurze  Diagnose  äxirt  zu  sehen. 

CkoristocarpHs  Zanardini. 

Thallus  büschelig,  bis  2  cm  hoch,  monosiphon,  zerstreut 
verzweigt,  terminal  mit  Scheitelzelle  wachsend.  Chromatophoren 
zahlreiche,  rundliche  oder  länghche,  des  Pyrenoids  entbehrende 
Platten  in  jeder  Zelle.  Fortpflanzung  auf  dreierlei  Art:  1.  Durch 
uniloculäre  Sporangien,  welche  eine  verhältnissmässig  geringe 
Anzahl  durch  ihre  Grösse  und  ihren  Chromatophorenreichthum 
ausgezeichneter,  einen  Augenpunkt  besitzender,  mit  zwei  Cilien  (?) 
begabter  Zoosporen  beherbergen.  2.  Durch  pluriloculäre  Sporan- 
gien, welche  vermutblich  Zoosporen  von  normaler  Grösse  be- 
herbergen. 3.  Durch  einzellig  gestielte,  keulenförmige,  meist 
zweizeUige,  seltener  ein-  oder  dreizeUige  Brutknospen.  1.  und  3. 
auf  denselben,  2.  und  3.  auf  getrennten  Individuen. 


Vorstehende  Untfireuchungen  wurden  im  Frühjahr  1894  an 
der  zoologischen  Station  in  Rovigno  begonnen  und  im  Laufe 
desselben  Jahres  an  der  biologischen  Anstalt  auf  Helgoland 
vollendet. 
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Figuren  -  Erklärung. 

Taftl  IT. 
Fig.  1—90.     HeUrotpon  Vidtimedui  (Boraet)  Kek. 

Fig.  I.  TtuüliuparUe  mit  «inigen  Sponug}«a  tmd  meUt  triehotballiach 
wuhiendfln  SpitMQ.     Torgr.  — . 

Vlg.  9.  ThüIiupaTtie  mit  twei  Thiiineaartigeo,  dnrch  ScbutebeUe  wactuen- 
den  Zweigen  (Unlu).    Vergr.  — .') 

Fig.  8.  ZireigitBck  mit  meist  pauweiM  nnd  opponirt  antipringradMi,  ani- 
localiren  Sporar^an.    Vergr.  — . 

Fig.  i.  Zwetgtlück  mit  ^em  nnllocnUlra»  Sponngiam  bei  a,  einem  reifen 
MoDOiporaDgiom  bei  b   nnd  tinem  entleerteo  bei  c.     Vergr. 

Fig.  5.     Zweigitück  mit  iwei  anilocnlJLnn,  im  Wirtal  mit  einem  Zweige  ent- 
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apringenden  Sporaegleii;   bei  c  jnnge»  Sporanginm.    Vergr.  . 

Fig.  6.     ZweigitBck  mit  drei  wirtalförmig  «nt^ringenden,  nniloenlinD  8po> 

900 
ranglen.     Vergr.  — — 

Fij;.  T.     Zwcigstiich   mit   einem   aniiocutären  Sporanginm   nnd   einem  jnngen 

Ast,  welche  nobeneinanJer  aus  eintr  Zolle  enlspriQ(;en').     Vergr. 

Fig.  8.     lieifes,  uniloculärea  Sporaagium  mit  scharf  von  einander  abgegreniten 
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Zoosporen.     Vurgr. 

Fiy.  9.      Schwärmer,   schief  gesehen.      Vergr. 

Fig.  lü.  it  b  Keimende  Zoosporen;  c  zweizeiliges  Stadium  mit  Rhiiine. 
Vergr. 

Fi^.  II.      Hhi^inc,  nua  der  Mitte  einer  Zelle  entspringend.      Vergr.  . 

Fig.  12.  II  Monosporangium  von  der  Oberßächc;  b  im  optischen  Langa- 
Bchnill.      Vei^- . 


1}   fivido  Proben  sind  der  «jipoTilr1«n  Pluiie  «Dtnomm«D. 
VI    KnlajitechEDd  ärr  B  o  r  n  e  I '«ction  Fig.  J  auf  n.  VUl  I.  c 
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Flg.  13.  SibendM,  kun  tot  d«T  Entleerung  ilehenilci  MonoiporaDginm; 
a  Honoapore  im  optiachcD  IdlngsichniU;  b  ron  der  Oberflicbe.    Vergr.  -~~— 

Fig.  14.  MomMpora  im  optischen  LängiBchnitt  mit  dem  grouen  Kim,  den 
VHcaolen,  den  Phjsoden  and  den  Chromatopharen  Vargr.  Zeiti'  Oelimmeraion  '/«■ 
Ocnlar  II,  bei  BiDgeMbobenein  Tnbni. 

Fig.  19.     Zwei  MoDOiporongien ,  von  denen  dmi  eine  gethmlt  ist,   an   einem 

Siiel.    Vergr.l?! 

Fig.  16.  Ein  ähnlicher  Fall;  du  obere  FMh  fchickt  eich  an,  die  Spore 
ausiuatouen.     Vergr, , 

Elg.  1T>     In  der  SporangienhüUe  keimende  Monoapore.     Vergr.   

Fig.  18.     Kdinende  Monoipore  mit  drei  Bhiünen,  deren  eine  einen  anrrechUn 

an 

Sprou  getrieben  hat.    Tergr.  —^ 

Fig.  19.  EeimpflinicheD  aoe  einer  Monospore;  bei  a  ente  Attanlage. 
Vergr.  — . 

Fig-  SO.  Vegetatii«  Zelle  mit  den  bieqaitförmigen,  ein  Fjrenoid  enthaltenden 
Chromotophoren.    Vergr.  . 

^.  ai — 8S.      Ctwnttocarpu*  ttiuüu*  (KÜti.)  ZkU. 
Fig.  Sl.     ThallttipMüe  mit  plnriloenlären  Sporangien.     Veigr.  — 

Fig.  33.  Thalinipartie  mit  wner  Bratknoipe  bei  s,  einem  reifen  nnüocnl&ren 
Sporangimn  bei  h  und  einem  enUeerten  bei  c.     Vergr. 

Fig.  33.     Obere  Thalloiparlie  mit  den  ScheilelMlIen.    Vergr-  — ■ 

Fig.  34.    Scheitelielle  nebst  einer  angrenienden  Oliedenelle.    Vergr. 

Fig.  39.  Beifea  nniloculärea  Sporanginm  mit  den  scharf  abgegreniten  Zoo- 
iporen  and  der  Anstrittistelle.    Vergr. . 

Fig.  3e.     Zweigethsille  Bmtknospe  mit  Süel.     Vergr.  — *). 

Fig.  3T.    Bmtknospe  im  optischen  Ungsschnitt    Vergr.  12?. 
Fig.  38.    Drsigetheilte  Bmtknosp«;   der  Stiel  trg«t  eine  jonge  Bmtknoepe. 
Vergr.  1J2. 


1)  Flg.  U—n  nach  IsbcodHa  Katertet. 
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Fig.  39.     StielMtle  mii  janger  Brittkiiotpe  nnd   dir  AeBatulelie  einer  abge- 
falleneD.     Vergr.  . 

Fig.  30.     Jangea  plorilocolirei  SporaDgiom.     Vergr.  ■ — -. 
Fig.  31,    33.       Aeltere    Stadien    necli    Behandlung    mit    Eui    de    Jtvelle. 
Vergr. 

Flg.  33.     Kocb  etwM  älleree  Stadiom.     Vergr.  ^. 

Fig.  3i.     Bei(ei  plnrilocnläree  SpoTangiiun.     Vergr. 

Flg.  3&.     Enlleartei  plnrilaco^res  Sporanginm.     Vergr.  l£2i). 


i^iAaetlaria  iribuioidet  Menegh. 
Fig.  36.      Jange  Bratknoipe.     Vergr.  — ^ 


1)  nK.»— tt  nach  dHBMlboi  Hitslil,  aaf  welob^  dia  HKBek'Hha  T«f*1  (LsJ  benU. 
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Diu  <:at(ung 
l'hIßiiiriInmonfiK  iiihI  ihre  nächsten  Verwandten. 


Vera 
0.  Diu 

tut  T^al  T. 


I.    QeBchichtliches. 

Obschon  dio  Familie  der  V'olvocineen  von  vielen  Porscheni 
iintei-Budit  und  gegenüber  iiudc-ni  Gruppen  des  Tbier-  und 
PtUn/enreiches  verliiiltnissmässig  gut  studirt  wurde,  so  ist  doch 
btM  ciiiigcu  tiättunfien  der  Bntwickelnngsgan^  noch  nicht  in  meinem 
ganzoD  UmÜang  bekannt  geworden,  und  Dklib^iclie  Ärtiiu  finden 
sieb  noch  im  SOaswasser,  die  nicht  oder  nur  ungenau  beHchriebeii 
sind.  Die  Erforscbung  der  Volvocineen  erscheint  aber  bn^ondera 
wichtig,  da  sie  den  Mittclgtunkt  biliieii  fiir  deTi  seit  lange  «o 
lebhaft  geführten  Streit  über  die  Grenzen  nwiecheo  Thier-  und 
Pflanzenreich. 

Zahlreiche  Fontcher  haben  aii^h  in  diesem  Jahrhundert  mit 
der  Aufgabe  beacbäftigt,  einen  durchgreifenden  unterschied 
zwi)»cben  Tliier-  und  Pflauzein-eich  aiifxntinden.  Doch  lille  auf- 
gestellten Schranken  fielen  uuch  und  »ach,  bis  Rieb  schlie«slicb 
die  Uebeneugung  Bahn  brach,  das«  solch«  nicht  existiren,  dass 
es  unmöglich  s«,  mit  einem  scharfen  Schnitt  Tbier-  und  Pflanzen- 
reich zu  scheidim.  Auch  orkonut  man  immer  mehr,  dass  in  den 
niederen  Protozoen  und  Thallopbrton  thierisehe  und  pflanzliche 
Cliaraklere  in  bnnt«ster  MiAcbiiug  vereinigt  sind;  es  erscheint 
gorude  als  eine  reizvolle  Aufgabe,  den  Mischtjpen  nachzugehen, 
die  Tei-bindcnden  Glieder  der  beiden  Klassen  aulzudeekeu.  — 
j*i\Fb.  r.  «1»  Bouiiik.  zxruL  SS 
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0.  raii. 


In  n«nerpr  Zeit.  hah«n  Stein')  und  Bütscbli*)  die  Iiisto< 
riflchf  Eiitwick^-liiiig  der  Prag«  in  wcitgoboiidstpr  Weise  dargi^stiOIl 
und  es  vcrblcibvn  tnii'  uua  uur  nocli  die  ucui-steii  auf  diesem 
Gebiete  erachienenen  Arbeiten  zu  btisprochen. 

Die  im  Jalii-L-  1 876  von  B ei n b a r d  als  CJitamydomowtn 
piJtüailiu'')  bt'scbriebeue  Art  ist  von  Däiigeard*)  als  (M.  iiein- 
tiardi  bezeichnet  worden. 

Ferner  ist  in  der  Arbeit  von  Dangeard  eine  neue  Art 
imgefiilirt:  Cid.  Morü^,  uclclic  sieb  IheÜM  dtireb  bewcgliclie.  tlieils 
nnbewegbclie  Theilungastadien  auHZeicKnet.  Die  (lameten  «ind 
mit  einer  Membran  vprseben,  aus  welcher  bei  der  Copulution 
die  Inhiilti.'  luwtreten  niid  zur  Zjgote  versfhmelzen.  Ferner 
Btelltß  Dangeard  die  Form  /iWiMcu*  KIhIkiü  ata  neue  Gattung 
auf;  die  GrUndc  dazu  sind  von  ihm  nicht  angegeben;  jedenfalls 
ist  die^  eine  Carteria-SpcciuR,  die  sich  dtu-ch  st^irke  Membran 
nnd  besondei-s  entwickeltes  Etautwäizchen  auszeichnet,  im  llbrigeu 
aber  von»  ailgouicineii  Carteria -Typua  nicht  abweiclit.  — 

Später  beschreibt  Dangeard")  «iue  Gattung  Cfx-Iwrm. 
Auch  diese  dürfte  in  die  Gattuii;;  der  „viergeissoUgen"  Ohlamydo- 
monadetj  gerechnet  werden.  Dangeard  bildet  auch  hier  eine 
neue  Galtung. 

Hierauf  folgt  GoroHchankin's  auBfiihrUebc  Beschreibung 
der  Odamyiinmmuu  Braiinü").  In  dieser  Arbeit  wird  besonders 
der  ÜDterschied  üwisehen  dur  von  Reinhard  als  C/J.  fndviMstihui 
Glirbg.  und  der  fi-uhcr  von  Goroschankin  ebenfalls  als  Chi. 
pulvinculuH,  nun  aber  als  (7i/.  Urmmii  Gorosch.  benannten  Ponu 
feslgcsotxt.  Die  trennenden  Merkmale  bestehen  darin ,  dass  bei 
Chi.  pnlvisculus  Roinhardi  nackt«  Gameten  copuUrcn,  wSlirend 
bei  Chi.  Brnuuii  Gor.  eine  Ooimlation  bedeckter,  d.  h.  mit  Membrnn 
versehener  Guiuetun  st-atltindet  und  dass  sie  eher  einer  oogamen 
Befruchtung  gleicht,  da  die  copulirondon  Mikrozoosporen  an 
Grösse  deutlich  unterschieden  sind.     Xun   bat  Stein  iu  »einer 


1)  Stein,  Der  Or^Ditmne  dor  t'laRtlInwOi  tslft. 

3)  RUticlili,  Miuägopliwa-     Bronn'i  KI«Men  a.  üple-  ■!'  Thi«iT«ic1i«. 

3)  ItchcT  Cop.  der  SchwUimiporon  tos  Cbl.  a.  Stigeodon. 

4)  Dan^cArd,  Rcchcr«hc*  *Dr  k*  a\goct  Infi^are. 
i)  1)>ii|;aar<l,  Ln  Roianittc,   I8S9.  pag.  147. 
<)  OorotctiSDkin,    Boilrü^   l  Sytwtn.   ii.  ftlorpholog.  v.  Chi.  I,    1S»0. 
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gi-uiidlcgenden  Arbeit  mit  Chlamydomonas  pidmtaditii  Ehrbg.  Copu- 
latioiiszustiiudc  in  Verbindung  gebracht,  die  nach  Groroachankin 
V.W  Cid.  tiyaiinü  gehören,  so  da33  also  Od.  pidviTidus  Ehrbg.  nach 
Stein  nicht  genau  difinirt  ist,  Dangeard  schlug  deshalb  vor, 
die  von  Reinhard  als  CA/,  p'dv.  genau  beschriebene  Form  als 
(M.  HAuhardi  zu  bezeichnen.  Diesen  Vorschlag  weist  zwar 
KIcbs')  zurück,  da  er  den  alten  Namen  „pulvisculus"  bei- 
behalten möchte;  hingegen  nimmt  ihn  Goroschankin  mit  der 
Bedingung  an,  die  Bezeichnung  „Chi,  pulvisculus"  überhaupt 
fallen  zu  lassen^,  was  jedenfalls  das  einzige  Mittel  ist,  diese 
Verwirrung  in  der  Nomenclatur  zu  beseitigen. 

Die  bedeutendste  zusammenfassende  Arbeit  über  Chlamydo- 
monaden  ist  diejenige  von  Goroschankin^).  Darin  ist  die 
Entwickelungageschichte  von  zehn  genau  beobachteten  Arten  dar- 
gelegt und  die  Ergebnisse  sind  in  den  meisten  Füllen  aus  directer, 
fortgesetzter  Beobachtung  unter  dem  Mikroskop  gefunden.  — 
Von  besonderer  Wichtigkeit  ist,  dass  wenigstens  bei  einigen  Arten 
die  vegetative  Entwickelung,  d.  i.  die  Theüung  näherer  Beobach- 
timg gewürdigt  wurde.  So  erfahren  wir,  dass  bei  Chi.  Braunii 
eine  Liingstheiinng  angelegt  wird,  diese  aber  dann  in  Quer- 
theiluug  übergeht;  bei  den  meisten  Formen  wurde  die  Theilungs- 
richtuug  allerdings  nicht  beachtet.  Von  den  in  obiger  Abhandlung 
beschriebenen  Arten  sind  zwar  sieben  schon  theilweise  oder  ganz 
bekannt,  drei  aber  sind  neue  Species:  Chi  retimilata.  Cid.  iJe-Bar^ana 
und  Cid.  Kuteiniliowi*).  Am  Schlüsse  der  Arbeit  fuhrt  Goro- 
schankin eine  Tabelle  zur  Bestimmung  der  Arten  von  Chi. 
an,  welche  sich  auf  die  Organisation  der  vegetativen  Individuen 
stützt  und  zur  raschen  Orientirung  von  grossem  Nutzen  ist. 

In  einer  Arbeit  von  Artari'')  wird  eine  neue  Art  Oit 
opioKyilformis  beschrieben.     Diese  zeichnet  sich  dadurch  aus,  dass 


I]    Klebs,  Bot.  Zeitung,  1SS9.  pag.  SSO. 
S)    1.  c.  pag    10. 

3)  GoroschanhLn,  Bcitr.  i.  Kenntniss  d.  Sjattin.  n.  Morpholog.  der 
riilnmjdom.  II-,  1891. 

4)  Bei  Chi.  Kateinikowi  befindet  sich  der  Nncletta  hinter  dem  Pjrenoid, 
nun:  ulso  in  dieser  Beiiehnng  ähnlich  Corbicrca  Dang.,  besitzt  aber  nar 
inci  Cilicn  und  eine  einfoehe  ZfgotCDmcmbran. 

i)    Artari,  Knlwieki'ig.  □.  System  d.  rrolococcoid.  Inaog.-DiH. ,  1B93.  — 
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BIO  sicli  an  einem  SuliHtrat  durch  Schlcimansscticidung  fcstlipftet, 
worauf  ilaiin  die  vegetative  Fortpflanzung  beginnt.  Im  Allgemeine» 
ßriniiort  aboi-  (Iic-»e  Fonu  selir  ftn  Oä.  Dr-Haryana  Gor. 

Schmidle*)  giebt  uns  eine  selir  genaa«  Bescliroibung  einer 
ncneti  Art  CJitami/rhrn^man  KUinü.  In  Heiner  .\rbeit  werden  una 
diroctc  B*'obiii'btiiiigeü  unter  dem  Mikrotükop  über  vcgulative 
nnd  sexuelle  Fortpflanzung  mitgetheilt ;  ferner  fludcn  sieb  in  dieser 
Ahbaiulluiig  auch  interesiiiante  Angaben  über  Kulturen  in  Nültr- 
fölzlÖHUiigen  uuclt  Kuup  und  Klebs.  Aua  dicseu  Ktdturen  ist 
zu  entnehmen,  dasa  sich  die  Individuen  darin  etwas  verändern; 
aber  die  gegenseitige  Lage  dw  Organe  bleibt  sich  trotz  rer- 
itnderton  Lcboiishcdiuguugca  gleich. 

Prancf  *)  versucht  an  Hand  der  Literatm-  eine  ZuRammen- 
8ti4hnig  und  ki-iti.sclie  Sichtung  der  Formen  vorzunehmen.  Es 
wäre  allerdings  sehr  zu  wünschen,  diiss  in  der  Nomenclatur  mehr 
Tebei-einstiuimung  hen-schte,  das»  die  vielen  Synonyma  ver- 
Noliwinden,  um  einen  hesseion  Ueherbhck  zu  gcstattou.  Diejsuin 
Wunsche  ist  nun  Frunce  in  bedeutendem  Maasse  nachgekommen, 
Ks  werden  von  ihm  die  vielen  Species')  in  filnf  vereinigt,  gestützt 
auf  die  Bebauptung,  da.SK  die  gegeniieitige  Stellung  der  Organe 
keine  Speciescai-aktiirc  repräneiilireu ').  So  fasste  er  z.  B.  Oä. 
grantlüSt.;  OiL obtwa  Oohli;  C/iiopinvulolaHlein;  ChLnUiaia  Braun; 
Cht.  Steiiiii  Goroscli.  als  CltLimi/tlomona»  ohlusa  zutammen,  ohne  auf 
die  gegenseitige  Lage  von  Kern  und  Pyrenoid  und  ihre  Anzahl, 
oder  auf  die  Lage  und  Form  des  Angenflcckes  Rücksicht  zu 
nehmen.  Als  neue  Species  führt  er  an  Qtl.  /talop/iila^).  Zu  den 
genau  hcsclirieheneii  und  bekauuleu  Arten  rechnet  er: 

Cid.  piMtpuiiui  Ebrbg.  C'W.  tmffov  Br.  ClU.  obhua  Br.  CfU. 
Morüri  Dang.     Oil  haUipläla  Fr. 

In  die  Gattung  der  (^rt/ria  nimmt  er  auf: 
Cctrt^ria  miiU^lUt  Frs.     Carleria  minima  Dang.     CarUria  KUbm  Fr. 
(Piülitciu  KhlMtii  Daug.^ 


t)  Sebmldl«,  Chi.  RloinÜ.     Flor«,  1893  I.  pag.  ig— 3R. 

S)  fitaet,  y.ut  8;»i«iDiLtlk  nWiget  ChlKiu;i].,  189a. 

S)  L  0.  ji»g.  StS. 

4}  I.  c.  I'H)-.  3T«. 

i)  Nach  BvutiachuingBn  nnil   Angaben  ron  Prof.  P.nlc 
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Ais  uugtmügcud  bukauut  bezoichoet  er: 

Od.  JtacoDiraui  RosUif.  C/il.  piuaiaU»  "Walle.  CJU.  nujttadiita  St. 
OU.  flsrty  Gor. 

Wenn  die  von  Franc§  aufgestellte  Behiiuiitung  sioli  be- 
wfisfii  «der  reclilferligeii  liea»e,  wäit!  alktrdiiigM  dj«  Systematik 
der  Cblamydouiouüdfii  um  «lu  Beddutfiitlcs  vtTfinfacbt ;  Ipidor 
aber  giebt  er  uns  gar  keinen  Ikiwei»  und  küinu  Aiibalt^punktc 
doftir. 

Die  Aofgabe  vorliegender  Arbeit,  wolcbe  auf  Anregung  de« 
Herrn  Professor  Klebs  auageflihrt  wurde,  bestellt  in  der  Unter- 
sucbuug  der  Familie  der  ChlaniydomonadinoTi.  Dieselbe  bezweckt 
ausser  der  Fvststellutig  der  vegetativen  Vcrmelirunjisart  die  durch 
verschiedenartige  Kulturen  an  den  Individuen  hervorgonifenen 
Veränderungen  zu  conslatiren. 

Kach  Francd  soll  ja  die  {gegenseitige  Lage  der  inneren 
Organe  dieser  niederen  Wesen  eine  beliebige,  weclnebidc  sein, 
und  dvsbalb  kultivirte  icb  die  Äitvu  unter  niögUcbst  ver- 
schiedenen Bedingungen,  sowold  unter  selir  günstigen,  als  auch 
unter  se.hr  sohlechten,  um  dadurch  die  Individuen  zu  veranlassen 
in  irgend  einer  Weise  die  gegenseitige  Lage  der  Organe  zu 
veräudem.  Icb  fand  aber  in  den  allenueisteu  Pilllcn  die  Con- 
stanz  der  Charaktere  erhalten. 

Nur  eine  Specics  C/d  longiaignut  xeigt  bei  Kultur  in  Nähr- 
salzlösnogen  die  Vennebning  der  T^mwnoide;  allgemein  war  nur 
eine  Membranverdickung  als  Folge  der  vcriiiiderteii  Kxiatenü- 
bedinguugeu  aufgetreten;  eine  Verschiebung  der  Orgaue  in  der 
ülelle  habe  ich  nii^ends  gefunden. 

Icb  lasse  nun  die  Beschreibung  der  von  mir  beobn«htct«n 
und  kultivirten  Formen  folgen,  wobei  icb  bemerke,  das«  ich 
jeweilen  gleichzeitig  die  verschiedeneu  Kulturen  in  Wasser, 
Knop'scbor  Nübrsalzliisung  oder  auf  Torf  anlegte.  Die  Unter- 
suchungen über  die  Entwickelung  wurden  tbeil»  in  hängenden 
Tro])fen,  theils  an  Material  aus  KuIturgeCissen ,  theils  an  frisch 
amtiieltCTi  Individuen  vorgenommen. 

Bei  der  ersten  der  besebricbencn  Formen  Labo  ich  dl« 
Methoden  und  fiesultate  der  Untersuchung  mit  aller  Anafiilirlich- 
kcit  besprochen  und  icb  beschi'äuke  mich  bei  den  folgenden  auf 
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die  Angabc   der  liauiitsäciiüi'liatcri   MerkmuU'    und   Uuterschiode 
der  Art«u. 

All  (licHPr  Stelle  Diöcbtc  ich  Hen-D  Professor  Kk-lis,  imlur 
desaea  Leitung  viirliegeiide  Arbeit  Husmuliilii-t  wurilf,  l'ür  sein« 
viel&ctii'  I'ütcrstütKung  den  vcrbiiidliiiliatuu  und  lifmlichsU-'n  I>»iik 
aussprcchcu. 

II.   Specieller  Theil. 
1.    ClikniyrtoinoiiJis  lon^iörigraa  nov.  sji. 

Taf.  V,   KL«-   1—8. 

Diese  Art  fand  ich  in  Vertiefungen  in  der  Nähe  der  Kandor- 
mündaiig  und  in  den  Siiniiifcn  ln\i  Markt  walireud  der  Muiiute 
November  bis  Februai'.  Die  vegetativen  Individuen  buhen  eine 
cylindrisfhe  bis  ovale  Fomi.  Die  Zellen  haben  eine  Länge  von 
26 — 35  fi  und  eine  Breite  von  19 — 22  /i,  sind  also  bedeutend 
grÖBHer  als  Chi.  Braunü  Goroscb.')  (Taf.  V,  Fig.  1).  Die  Mem- 
bran zeigt  ausser  einem  breiten  HautwÜrzchen  keine  Verdickungen, 
ist  zart  und  liegt  dem  Inhalt  enge  an.  Bei  älteren  Exemplarea, 
besonders  bei  Tlieilnngsstadien,  zeigt,  die  Membran  der  Mntter- 
zelle  eine  eigenthüraliche  Stnictur.  Die  üimsere  Contur  sowohl 
als  die  innere  sind  sehwacli  irewellt,  und  die  correspondirenden 
Welleiitbiilcr  der  ünssiTen  und  inneren  Contur  wind  jeweils  durvli 
ein  helleres  Band  verbunden.  Mit  Methyleidjhin  larbt  sieb  die 
Membran  leicht,  das  Hautwürzelien  jedoch  iiielit.  Das  liCtztere 
ist  breit  und  flacli;  im  Querschnitt  erscheint  es  keiliTirniig  zu- 
gesjiitiit,  so  dass  es  am  Besten  mit  einer  Dncbiirst  nn  vergleii'hen 
ist.  Das  Protoplasnui  tritt  in  Form  einer  Spitze  in  das  Hniit- 
wärücben  ein  und  von  dort  geben  zwei  feine  Cilien  von  ea.  Körper- 
hinge aus.  Im  vorderen  Tliej)  des  Protoplasma,  itnniittelbnr 
liintcr  der  Cilienbasis  liegen  x«ei  grosse  alternirend  pnlsirend<> 
Vaeuüb'ii.  Im  Inliatt  linden  wir  den  (.'hlorophist  als  ein  tief 
unsgeliMhltes  Bliiselien.  dessen  innere  ('ontnr  nielit  glatt,  soiiilerri 
gewellt  ist:  die  Einscbiiitle  Uiiinien  so  tiel'  gidien,  dass  der  Bau 
der  Chronmtüpboreii  an  den  der    C7d.  retkidttta  erinnert.      Es  ist 


11    ]>i«  jji^n'ühnl.   Liingo  von  Chi.   [truunii  isi   IS  — 20  ]i. 
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mir  Jci]ii(;li  iiictil  gßluiigt'ii,  eiu»  Nolxi^tructur  dpsHclbpii  luicbzu- 
»visen.  lu  dej-  Mitte  d«;»  Köipurs  bt-ßiidcii  sich,  dem  Cliro- 
niato|)ltor  oiiiß«]flgert  xwci,  selten  drei  I^'rcnoidt^  K]^lllnu>tl'isi^b  ituT 
beide»  äüilcu  ävs  dii£wi.-<('1icu  li(<geiid»ii  Z«Ukcru<.-K.  Bei  Jüngeren 
Individaco  liegen  dii-  Pyrciioide  gvwühulich  etwat)  hinter  df?i- 
lilitte  der  Kör^>eraclise  und  könseu  eine  ziemlicli«  AnsdiliiHiiis 
erhult«u,  so  dtian  sieb  die  durch  sie  hcrTorgiTurvuiin  Voi-üprünge 
im  Iimcni  der  Zelle  fast  berühren.  Im  AUgemeiucn  ist  nur 
wenig  Pj-renoidstarke  vorhanden;  diese  tritt  erst  bei  der  niei- 
luiig  in  grSBsercr  Men^e  »til',  während  sich  Stromii^türkc  über 
deu  ganzen  Chrumittuphor  zerstreut  vortiudet. 

Bei  Kulturen  üi  verschieden  procentigen  Nülirsab.tcitiiingen 
pnneii  die  Pyrenoide  ku  Biindei'u  auHzuwachseii  (Taf.  V,  Fig.  S). 
Die  Enden  derselben  sind  keuleimrtig  verdickt  oder  Kurüek- 
gescldagen,  und  nach  einiger  Zeit  entstehen  dai-ans  durch  Ab- 
schnüruiig  meUrerw  Pyrenoide.  (Die  Vennebrung  der  Pjrenüide 
bei  Kultur  in  NübrsiihdöHung  wird  dueb  von  Kleb«  für  Hydro- 
dyction  angegeben.)  Diese  Bänder  können  verschiedene  Finnen 
lUiuoliuieii ,  ol't  ifiiid  »ie  bufei^tc-nförmig,  und  in  diei><-m  Stadiuui 
«riuuert  die  Art  an  OU.  Brmmü.  jedoch  int  hier  die  Lage  d«r 
Pyi'euoide  und  ihre  Stellung  zum  Zellkern  eine  iindero.  Der 
Allgentleck  ist  bei  dieser  Form  sehr  clutrakteristiscb :  er  besteht 
uns  einem  langgestreckten .  diiuiien  Biuid,  welchem  sieb  iu  der 
vorderen  Körperbälfte  befindet  und  sich  von  der  Mitte  bis  zum 
voi-deren  Dritttbeil  der  Lüngsachse  ei-streckt.  Die  Lage  des 
iSligum  ist  durch  dii^enigo  des  Uautwürzcheiis  bedingt,  indem 
der  Augeudeck  stets  auf  demjunigen  Meridian  liegt,  welcher 
durch  die  LiJngsansdehnung  des  Hautwärzchens  gehl.  Dua  untere 
oder  hintere  Ende  des  tjligma  ist  in  den  meisten  Fällen  etwas 
etugebogou  (Tat  V,  Fig.  1). 

In  der  Mitte  der  Zelle  Hegt  ein  grosser  Kcni  mit  Uucleolus. 
welcher  mit  GentiaiiftTifilett  direct  gefArbt  werden  kann.  Anch 
tritt  er  bei  Beliaudlung  mit  Jod  in  Jod-Kalium  deutlich  hervor 
und  wird  mit  Boraxcarinin  wnd  Hümatoxylin  leicht  nncbgewiesc». 

Die  vegetative  Vermebning,  die  Theilung,  wird  durch  ein 
:t — jlijtündiges  Rubeeladium  der  Individuen  eingeleitet,  während 
welchem  sie  sich  mit  Stärke  erfüllen  und  an  OrÖsse  zunehmen. 
Duin  löst  sich   d«r  i*rotophist   ao   d«r  rorderen  und  biuteroa 
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Seit«  Tüu  (IcT  Moiiibrau  los,  und  rlic  nun  frcilitf^i-udcu  Enden 
sind  von  einer  ätai'k  lichtbrcclieudeo  Schiebt,  dem  Ectoplaimiii, 
umgeben;  cino  Membran,  wie  sie  von  Cf oroscltaiikin  t>ei  tief 
TbüiluDg  von  Cid.  Braimä  gestehe»,  konnte  icb  oicbt  uacbwcisen. 
Diese  den  Chromatophor  imif^cbL'ndc  coutiiHtünt«  Plaamasclitcbt 
fand  ich  auch  bei  der  TheilunR  von  CA/,  ffrandix  St.  —  Nun  t>e- 
giuüt  am  Vorder-  uu<l  Hinterjiole  eine  longitudinak  EliiMcLnürnng, 
welcho  in  Form  einer  äusserst  zarten  Furche  den  Protoplast  in 
Kwei  Ellipsoide  Iheilt  (Taf.  V,  Pig.  3).  —  Die  Theilungsebene 
geht  Ewüicheu  den  beiden  noch  sichtbaren  Vncuolen  durch  und 
scheidet  die  beiden  Pjreuyidc  so,  dass  in  jeder  ZeUhüUlc  eins 
ist.  Hierauf  dreht  sich  der  Protopbist  in  einer  bestimmten 
Richtung,  bis  die  milgedrehte  Theilungsebene  um  90"  verschoben 
ist  und  wir  dann  das  typische  Bild  eiuor  normalen  QuL'rtheilung 
haben  (Taf.  V,  Piß.  3,  4,  5).  Der  gauze  Vorgang  der  Drehung 
beansprucht  ca.  30 — 40  Minuten,  und  es  ist  dabei  in  eini-^en 
Fjillcu  deutlich  XU  verfolgeu,  wie  die  beiden  pulsirendcn  Vacuolon 
vom  Pol  (Hautwürzchen)  der  Zelle  aus  auf  einem  Meridiiui  bin 
eiim  Äeqnator  gleiten.  — 

Während  dieses  tlebergangea  von  Längstlieilung  in  Quer- 
tbeilung  ist  die  Furrhe  nur  unmerkHch  tiefer  gewoi'den  und  ei-st 
nachdem  die  Drehung  velleiidut,  beginnt  die  eigentliche  Dtirch- 
scbnürung,  welche  etwa  20—30  Minuten  beansprucht.  Dann 
runden  sich  dio  Tochterzellen  ab  und  ordnen  sich  so,  das»  die 
vorderen  Pole  der  Tochterzellen  nobeneinaudcr  ku  Uegeu  kommen, 
worauf  die  Membran,  die  Cüien  und  die  übrigen  Organe  ge- 
bildet werden.  In  vielen  Füllen  tritt  nach  der  ersten  Durch- 
schnUrung  sofort  eine  zweite  ein.  Die  neue  llieituugsehvnc  ist 
partdlol  zur  Itängsachse  der  Multcrzelle  und  senkrecht  zu  der- 
ieoigen  der  Tochterzellen  (Taf.  V,  Fig.  6). 

Die  vier  Tochtoraellen  ordnen  sich  in  der  Mutterzellmembran 
gewöhnlich  ao  an,  dass  all«  Pole  der  Tochtenwilen  nach  dur- 
wlbeii  Sirite  gerichtet  sind  imd  ihre  Längsachsen  senkrecht  zu 
äei;ienigen  der  primären  Zelle  stehen. 

Bei  diesem  Theilungsproccss  (luden  wir  somit  die  interessante 
Thalsachc,  dass  di«  ursprünglich  angelegte  Längsthetlung  in  eine 
Querlheilung  übergeht;    somit  stellt  uns  dies  einen  Uebergang 
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zwiaclieii  der  LäiigstUciUiug  bei  den  FlligL-üateu  uüd  der  Qoer- 
tliciliiiiii;  Act  Algen,  d.  h.  Pflaniteu  dai-. 

Nach  i'inigeii  Stunden  Rulie,  wSlireiid  vrelclicr  die  Zell«» 
wncbscn  nud  dadurch  die  MutU-rzcUimut  HUHgL-dcliiit  wird,  er- 
hnlton  dio  juugen  Individucu  die  Mciubraii  mit  Huutwiirxchen 
und  Citii'L,  ferner  tiften  Ämylumhceido  und  di-r  Äugouüvck 
hervor,  worauf  sie  sieb  zu  bewegen  aufungeti  und  durch  eineu 
Bi88  der  primären  ZoUo  auKscbwärmeu.  Diese  letztere  vird  dann 
rasch  aufgelöst  und  Tcrschwindet.  —  Ties  Oefleren  hcobaclitete 
ich  Do]j]icIin<IiviiIut'n.  Diene  entstehen  bei  uiivuUsUiridiger  Lüu);»* 
thcUung  und  kommen  auch  bei  anderen  Species,  die  Län^- 
theilung  xcigen,  vor,  wie  x.  B.  soklic  von  mir  bei  C/ii  reticiäata 
bemerkt  wurden.  Auch  U  oroacliaukiu  cuiuitatirt  ihr  Vor- 
kommen bei  Chi.  BraunW). 

Im  Allgemeinen  «eigen  die  Doppelindividnen  eine  Grösse, 
welche  nur  wenig  von  der  normalen  abweicht.  Ich  hatte  auch 
Qelegenbeil  zu  heohacbten,  daHs  »ch  diese  Doppchndividueii 
vermehren  können. 

Die  geschlechtliche  Vermehrung  konnte  ich  bei  dieser  Form 
dadurch  hprvorrufen,  da-ss  i^b  eine  Kultur  in  l  "/q  JJähraalK- 
lösuug  mit  frischem  Wasser  fibergoss.  Nach  drei  Tagen  bogaon 
die  (lameteuhilduug. 

Die  Gameten  sind  hmggestreckte ,  cfliadrische  Zellen,  yom 
und  hinten  abgerundet.  Die  LSiige  scbwaidtt  zwischen  10 — 13 
und  die  Breite  beträgt  5 — 6  fi  (Taf.  V,  Pig.  7).  Sie  sind  mit 
einer  zarten,  dem  Inhalt  eng  anliegenden  Membran  umgeben, 
welche  am  Vordereude  ein  Uautwürxchen  mit  zwei  feinen,  seit- 
lich entspringenden  Cilion  von  über  Köq)erläjige  besitzt. 

Der  Chromatophor  ist  lief  becherfönnig  ausgehöhlt  und 
gleicht  in  der  Structur  demjenigen  der  vegetativen  Iiidividueu. 
In  der  Mitte  befindet  sich  ein  dem  Cliromatophor  eingelagertes 
I^'rt-iioid  Ton  ziemlicher  Orfisse.  In  der  vorderen  Häli'lc  des 
Körpers  hegt  der  scheibeulurmige  Augenfleck.  Ferner  siud  au 
der  Cilienbasis  zwei  pulsirende  Vacuolen  zu  erkennen.  Die 
Mikrogonidien  entstehen  gewöhnlich  ku  i — 8  in  einer  Zelle.  Bei 
der  Copulatiou   verbinden    sich  je  zwei  Gameten    von    gleicher 


1}  t.«.,  p.11. 


Glosse  oder  tou  nur  t;i)iii;  };vrinf:<;iii  GixMMviniiitcrscliied.  Die 
heidrn  (^opiilircnden  Zellep  TiäIU-h  sk-li  wUhi'cn<)  2 — 3  Stunde» 
luil  dvu  Cilifii  (v!<i,  ß)iut>  äicli  luit  dm  Sohitübclrlieit  xii  Ifuriiliri-u, 
wobei  nie  in  stetvr  xitu-riidei-  Bewcftung  sind.  Sobald  naub 
der  ausespbeDen  Zeit  die  Bewegung  aufbort,  legen  aifb  die 
bi-idcu  Ciäuictcii  mit  ^enüliert«n  Sciniübetcheu  iu  der  WetHo  xa 
einander,  das»  ibrc  KörpcracliHeu  uuU'r  ciueni  reclit«»  Winkel 
gcnri^  sind.  Nach  Verlauf  einer  weiteren  Stunde  beginnt  dnnn 
entl  dff  eigentliche  Act  der  Copulation,  welcher  etwa  ID  bis 
15  Minuten  lic-HUBitrucbt  im<l  sieb  iu  folgeuder  Weise-  gestaltet: 
Der  Inhalt  der  Gametcm  contrafairt  und  löst  sich  Ton  dem 
liinten-ii  Thei!  der  ^lembran  ab,  hierauf  tritt  der  gesamtote  In- 
liaJt  aus  dcui  Vonlerendf  aus  und  rundet  »ich  ab.  Die»  ge- 
schieht bei  beiden  Gametou  gleichzeitig,  doch  konunt  ea  auch 
vor,  dasa  der  eine  Inhalt  etwas  rascher  anstritt  als  der  andere, 
wie  die«  auch  bei  0</.  r,tUntiibi  beobachtet  wird.  Wenn  dir 
beiden  Protoplasteu  fast  ganz  ausgeschlüpft  sind,  M  beginnt  ihre 
Vei-schnielzung;  die  hyalinen  Theile  gelien  ineinander  Ober  und 
die  übrige  äubstuiu  mit  Chroniatoplior  et«,  äciimicgt  sich  an- 
einander und  verschmibit  zu  einer  kugcligeu  Masse.  Wahrend 
dieser  Copulation  verschwinden  dann  aucli  die  Cilien,  so  dass 
die  ffrliyo  Zygote  nnbeweglieli  ist  und  zwiitcheu  den  beiden 
Gameteunicmbnineu  liegen  bleibt.  Bei  dieM>ni  Vorgange  sind 
die  beiden  Augenflecke  sowohl  wie  die  I^rcuoide  deutlich  zu 
sehen;  erst  nacli  einigen  Tagen  fiirbt  sich  der  Inhalt  des  Cop«- 
lationsproducteü  dunkelgrün  und  iässl  keine  besonderen  Organe 
mehr  erkennen.  In  dieser  Zeit  hat  sich  aucli  um  die  junge 
Zygote  eine  stiirk  lichth  rechende  Membran  gebildet. 

Es  erübrigt  mir  noch  die  Resultate  der  verschiedenen  Kul- 
turen anzugeben. 

Bei  der  Kultur  iu  gewühidtchem  Wasser  gingen  die  Indi- 
viduen bald  iu  palmeil euartigcu  Zustand  über  und  filUten  sieh 
mit  Stiirke.  PyTPnoide  fautl  ich  fast  immer  nur  zwei,  höchst 
»elten  drei,  Uaiitwiirjchen  und  Äugentleck  blieben  »ich  gleich, 
einzig  die  Membran  auigte  eiue  gauz  geringe  kaum  merkbar* 
Verdickung. 

In  0,2  "/n  Nahrsalzlöftung  gedieh  die  Form  gut,  sie  var- 
muhrtc  »ich  durch  Tliciluug  und  blieb  mehrere  Monate  in  freier 
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Beweguii;^.  In  dieser  NUliisalzlüsung  beobachtete  kh  die  leb- 
hafte, sehoii  enviihnte  Pyrenoidveruiehruiig  und  das  Pyreiioid- 
waeiisthuni.  Ich  bemerkte  ganz  eigenartige  Bildungen,  bald 
spiralig  bandförmige,  bald  hufeiseufürmige  «der  keulenartige  Cie- 
staltuiigeü  des  Pyreuoids.  Um  mich  zu  überzeugen,  dass  diese 
üebilde  wirklich  aus  Pyreuoidsubstanz  bestehen,  behandelte  ich 
sie  mit  Jod  in  Jodkalium,  die  Stärkehiille  färbte  sich  blau- 
schwarz, die  Grundsubstanz  blanroth.  Ferner  konnte  ich  sie 
nach  den  bekannten  Färbungen  als  Pyrenoide  erkennen.  Ich 
beobachtete  Individuen  längere  Zeit  in  hängenden  Tropfen  und 
konnte  erkennen,  dass  das  Band  in  der  Mitte  nach  und  nach 
dünner  wurde  und  später  daraus  zwei,  vier,  ja  sogar  einmal 
iiiul'  PjTenoide  entstanden,  so  dass  ich  berechtigt  bin  anzunehmen, 
dass  sich  das  Pyrenoid  getheilt  habe ').  Sobald  ich  dann  diese 
Individuen  wieder  in  gewölinliches  Wasser  brachte,  hörten  diese 
Wnclierungon  auf.  Bei  anderen  blieb  es  bei  der  constanten 
Zweizahl  der  Amylumheerde. 

Als  fei-nere  Veränderungen  in  Folge  der  Kultur  in  Nähr- 
sjilzlösung  sind  zu  betrachten:  die  Verdickung  der  Membran; 
die  äussere  Contur  derselben  quoll  gallertartig  auf,  so  dass 
kleine  Partikel  und  Krjstalle  aus  der  Lösung  sich  an  der  Mem- 
bran anheften  konnten.  In  noch  höherem  Maasse  trat  die  Ver- 
quellung der  Membran  in  1  "/o  Nähr  Salzlösung  auf.  BesondeiB 
waren  es  die  Membranen  der  Theilungsstadien,  doch  auch  solche 
einzelner  Zellen,  welche  diese  Erscheinung  zeigten.  Im  Uebrigeu 
wai-  der  Inhalt  in  allen  Nährsalzkulturen  sehr  arm  an  Stärke, 
der  Chromatoplior  stark  entwickelt.  Während  der  Augenfleck 
und  die  Vacuolen  nichts  besonderes  zeigten  und  auch  ihre  Lage 
nicht  änderten,  traten  Veränderungen  betreffs  Anzahl  und  Form 
der  Pyrenoide  auf;  ihre  Lage  zum  Zellkern  blieb  aber  dieselbe, 
indem  eben  die  neuentstandeuen  sich  in  einem  Ring  gruppirten, 
mit  dem  Kern  als  Centrum. 

In  2%  Nährsalzlösung  nahmen  die  Individuen  rasch  an 
Grösse  zu,  starben  aber  nach  wenigen  Tagen  ab. 

Im  Gegensatz  zu  den  Kulturen  in  Nährsalzlösungen  zeich- 
neten sich  diejenigen  in   1  "/o  Zuckerlösung   durch  einen  sehr 


1}   Auch  Schmidl«  beobachtete  AehnSichei  an  Chi.  Kleinü,  Flora  ISSa,  I. 
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bedeaten<l«u  Gclitill  an  Stromostürkc  ttus,  welcbcs  zur  Folge 
hatte,  dass  die  ludividuea  dunk«]griüi  waren.  In  den  ersfcn 
Tttgcu  ivT  Kultur  trat  der  Kern  als  stark  lichtbrechvndv  Kuf^cl, 
ohne  Tinctionsiniltul  sichtbar,  hervor,  wurde  aber  apüter  durch 
die  Rufü-etenden  Stürkekörniir  vcrdt-ckt. 

Auch  auf  feiicbton  Torf  ausgesilet  liit-lt  sitb  <Uc  Form 
sehr  Rut,  die  Zullwi  vrui-di-u  ruudlichiT,  Itillton  sich  mit  Stärke 
und  Uieilten  sich  Icbh^.  Auch  hier  verdickt«  sich  die  Membran 
m  der  obcu  ftiigegebeiion  Weise. 

Wie  aus  der  Besclm'ibuug  dieser  Art  hervorgeht,  stimmt 
lue  in  Bw.ng  auf  die  Theilungsart  mit  Chi.  Brauuii  tiberein; 
ihr  vegetativer  Bau  und  ihi'o  sexuelle  Vermehrung  ist  aber  voll- 
ntändig  verscliiedeu.  Was  die  Ut-bereiustimmung  mit  bekannteo 
Arten  betrifft,  ho  steht  0hl.  longistigma  in  der  Nähe  von  CM. 
monadirta  St.;  du  letztere  aber  ein  baiidturnügcs  P}-reuoid  bat, 
durfte  sie  jedenfall'!  mit  Cid.  Bniutüi  idcutisch  sein.  Andere 
Arten  mit  zwei  Pyrenoide»  (Oh!.  Kleinii,  Obl.  grandis  St.)  eeichiieii 
sieb  dann  wieder  rlaibirch  »us,  das»  die  beiden  Pyrenoide  in  der 
LängHachse  des  Ki5rj)ei-s  Uegun,  während  hier  in  der  Querachse. 
Ich  sali  mich  deshalb  genöthigt  eine  neue  Fonti  aulzustellen 
und  als  leicht  kennthches  und  charAkteristisehvs  Merkmal  das 
lange,  stäbcbenfönnige  Stigma  zu  benutzen. 


2.    Clilaniydomonas  parictaria  iwv.  sp. 

Tafel  V.  Fig.  fl  — 19. 

Diese  Art  fand  ich  in  den  Monaten  Mai  und  September  im 
Sumpf  bei  Neudorf,  wo  sie  das  Wasser  einer  kleinen  Bucht 
hellgrUn  färbte-,  auch  traf  ich  sie  in  Menge  in  dco  in  der  Xähe 
des  Sumpfes  gegrabenen  Löchern. 

Die  vegetativen  Individuen  entsprechen  im  Bau  der  Chi. 
Rctubardi  (tiorosch.),  zeichnen  sich  aber  durch  folgende  Eigen- 
Schäften  aus.  Die  äussere  Form  ist  spitz-oval,  die  Membran 
hat  ein  spitziges  Wärzchen  und  am  Hinterende  eine  schwacha  | 
Verdickmig;  aus  dem  Hautwiincchen  treten  zwei  feiue  Cilieii  von 
doppelter  Korperläugu  aus.  Der  Chromatophor  ist  tief  becher- 
förmig, dünnwandig  und  hat  ein  seitlich  eingelagertes  Pyrenoid. 
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Dil?  Liiiigc  tlor  uttgcschlcchttichen  Zellen  betrügt  Iß^l8  /i,  die 
Breite  9—11  p. 

Die  vegetative  Vermehrung  gesrhipht  duroli  Quertlipiliiiig, 
Die  gesclilechtlichc  Fortpflaiiüutig  bt'rsteht  il  Büilucig  von  16—32 
nackten  Pliinofpimeten;  diese  zeigen  ausser  der  langten  cylin- 
ilrisdifii  Form  die  Gestalt  der  regetativcii  Individuen;  ihre  Lunge 
Ijetriigl  R — M*  /».  Die  Copuliitiou  zi'igt  nitiit«  besondL-i-es.  Die 
Zygoten  weisen  n»ch  2 — 3  Wochen  eine  brauiirothe  Fürbting  auf. 

Bei  Knlturen  in  verschiedenen  NSlivlÖMingcn  lilieb  ilie  Korni 
«onstuiit,  und  e»  trat  nur  eine  Membran  vi' rdickutig  auf,  ao  dass 
ich  diese  Art  also  ala  »elbststündige  Species  aufstellen  darf.  Als 
Kau|itmerknial  dient  die  tipitz-ovale  Form  imd  das  wandständige 
Fyreuoid. 

3.    Clilaniydoraoiia»  Kcinhardi  (Daug.). 

Diese  Form  fand  ich  unterhalb  der  Kirche  von  St.  Marga- 
retben bei  Basel  in  RegenplütKeu  und  auch  vielerorts  vereinzelt 
in  stcheudem  Wa«ser. 

Sie  wurde  bereits  von  Reinhard,  Dangeard  und  Ooro- 
schaukin  genau  beschrieben,  so  das«  ich  nur  in  Bezug  auf  die 
TbeiluugHart  eine  ErgUnzuug  xu  geben  vermag. 

Die  vegetative  Vermehrung  besteht  in  einer  Quertheilung. 
Allerdings  giebt  Goroschankin  an:  „die  ungcttelilecbtliche 
Fortpflanzung  geschiebt  nach  dem  gleichen  Typus  wie  hei  Cid. 
Braunil  und  anderen  Arten  dieser  Gattung**.  --  Wie  später 
geiieigt  werden  soll,  ist  die  Theiluugsart  von  Olli.  Braunü  ganz 
eigenartig,  die  Angabe  Goroschaukiu's  also  nicht  zutrctFend. 
Die  Quellheilung  vollzieht  sich  im  Verlauf  von  2 — 3  Stunden 
und  in  Ruhe. 

Bei  Kulturen  auf  feuchtem  Torf  und  in  Kährsalzlösungcu 
hült  die  Art  lange  Zeit  aus  und  zeigt  dabei  keine  wesentliche» 
Veränderungen  iu  Form  und  Struetur. 

4.    Chlamydomonas  reticulata  (Goroscb.). 

Von  Mitte  October  bis  Mai  fand  ich  im  Bassin  des  bota- 
Dliebcn  Gartens  „grfineii  Wasaer",  welches  vou  den  in  grotteer 
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Men^e  vorkommenden  Cid.  retieiilatii  und  Chi.  De-Bnryana  gefiirbt 
mu'de,  die  seit  viele»  Jaliren  regelmüsaig  wülircud  der  Wintei-- 
z«t  in  diesem  Bastiiu  auftreten.  Ferner  traf  ich  diesy  Art 
wiihrend  des  Winters  in  den  Weibern  vou  Arlesheini,  Eührberg 
nnd  Neudotf,  im  April  in  den  „Hiinf löchern"  hei  Freihiirg  i.  B. 
Dil  ii'h  genügeiiil  Material  besass,  so  konnte  ich  die.se  Form 
genau  untersuchen;  ich  habe  im  Wesentlichen  die  Be  ob  ach  tun  gen 
Goroschankin's  bestätigt  gefunden. 

Die  vegetative  Vermehrung  geschieht  durcii  Längstbeiliing 
in  2 — 4  Tocht«rüellen ,  deren  Chromatojdior  sich  sofort  durch 
Spalten  und  Oeffnungen  und  durch  das  Felden  des  Pyi-enoids 
auszeichnet.  Bei  Tbeilungen,  welche  am  Morgen  vor  sich  gehen, 
konnte  ich  oft  heobachten,  daas  die  Zellen,  nachdem  die  Ein- 
schuüi'ung  schon  durchgeführt  war,  sich  noch  bewpgt^n,  in  gleicher 
Weise  wie  es  stets  bei  Cblorogoniuni  und  Polytoma  der  Fall  ist. 
Die  m-siiriingliehen  Cilien  waren  noch  vorhauden,  und  im  Innern 
der  Zelle  waren  uocb  feine  Fäden  zu  bemerken,  die  aber  nicht 
zu  tixiren  waren. 

In  NäbrHaklosungou  ti-itt  eine  geringe  YergrÖssemng  des 
Chromatophors  auf,  so  daas  in  conceutrirten  Lösungen  die  Spalten 
nicht  uiehi-  ohne'  Reagentien  xu  erkenneu  sind.  Andere  Ver- 
iinilerungen  sind  nicht  zu  bemerken.  Bei  Kulturen  im  Tlier- 
mostat  bei  liO — ^4"  gehen  die  Individuen  rasch  zu  Gninde. 


5.    ClilaTnydonionas  pisifurmis  nov.  sp. 

Tuf.  V,   Fig.   13—19. 

Diese  Form  findet  sieh  in  den  Weihern  vou  \eudorf;  ich 
fand  sie  im  Monat  September  das  Wasser  grüutarl)end  und 
den  Rund  des  Ufers  überHelieiul.  Auch  begegnete  ich  verein- 
zelten Exeui])lareu  ;m  .aiulereii  Orten,  z.  B.  an  der  alten  Strasse 
nach  Hiigenheiin. 

Die  ungesehlecbtliclieu  Individuen  sind  kleiner  als  die  von 
f'hl.  luugistigma,  sie  haben  eine  Länge  von  18  —  ^4  /(,  oine 
j'.reite  von  11 — 14  /i.  Die  L.'JTigsseiteu  sind  gebogen,  so  dass 
eine  ch:iraktonstisc]H'  hühneuähuhche  Form  zu  Stande  koninit 
(Tut,  \'.    Fig.  rt   null    14),      Auch  aiL  der  ßi'weguugsurt  ist   diese 
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Species  leicht  zu  erkennen,  da  der  Körper  eine  schaukelnde  Hin- 
und  Herbewegung  zeigt,  wobei  die  concave  Seite  der  Zelle  nach 
oben  gericiitet  ist.  Das  Hautwärzchen  ist  flach  und  breitgedriickt ; 
aus  seinen  Ecken  treten  zwei  feine  Cilien  von  Körpcrlünge  aus. 
Das  PjTcnoid  hegt  ganz  im  hinteren  Theil  der  Zelle.  Auf  der 
Riickenseite  liegt  im  vorderen  Dritttheü  der  Zelle  ein  kleiner  ovaler 
bis  runder  Augenfleck. 

Die  ungeschleclithche  Vermehrung  geschieht  durch  Quer- 
theilung.  Die  sexuelle  Fortpflanzung  erfolgt  durch  nackte  Plano- 
gametcn  von  6^9  /i  Länge  auf  ca.  5  fi  Breite.  Die  Zygote 
hat  einfache  Membran  und  wird  dunkelbraun. 

In  den  verschiedenen  Kulturen  zeigt  diese  Art  ausser 
Membranverdickung  keine  weiteren  Veränderungen. 

6.    Clilamydomonaa  grandis  (Stein). 

Taf.  V,  Fig.  20. 

Diese  Art  fand  ich  in  einem  beim  Jungholz  (ob  Säckingen) 
gelegenen  Teich  im  Monat  October.  Es  ist  eine  cylindrisclie 
Chi. -Form,  an  beiden  Enden  etwas  verjüngt  und  abgerundet. 
Die  Länge  beträgt  36 — 40  ft.  Sie  zeichnet  sich  durch  den  aus 
Bändern  zusammengesetzten  Chromatophor  aus  und  hat  eine 
deutliche,  dem  Körper  eng  anhegende  Membran.  Diese  zeigt 
keine  besondere  Structur,  auch  fehlt  das  Hautwärzchen;  dagegen 
ist  am  Vorderende  des  Protopiasten  em  Scbnäbelclien ,  welches 
in  eine  Einbuchtung  der  inneren  Membrancontur  einspringt.  Im 
übrigen  entspricht  diese  Art  ganz  der  von  Schmidle  beschrieheneo 
Chlamudomonaa  KleiniO). 

In  Nälirsalzlösungen  ging  diese  Form  sehr  bald  in  ein  Ruhe- 
stadium über,  begaun  sich  zu  theilen  und  bildete  Palmellen- 
zustände.    Auf  Torf  ausgesäet  gingen  die  Zellen  bald  zu  Grunde. 

7.    Chlamydomonas  angulosa  nov.  ap. 

Taf.  V,  Fig.  21—25. 
Im  Hochmoor  bei  „Jungholz"  (ob  Säckingen)   fand   ich  im 
Herbst  neben  Cid.  grandie  eine  neue  Chl.-Form,  welche  ich  seither 
auch  vereinzelt  im  Birsigfluss  antraf. 

i;    Flora  IS93,  1,  I.e. 
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Vie  Togetativen  Individuen  gleichen  denjenigen  von  Chi. 
longiatigma.  sind  nber  etwas  kleiner  (20  /*).  Dns  HautwÜrtchcn 
ist  i>rvit.,  dio  aus  ihui  austrctcndou  Ci]icti  sind  rou  Koi-[H?rliliige. 
Der  ChroDiatophor  ist  tief  kelchförmig  auxgeliohlt  und  trügl  in 
»einem  Boden  ein  cliarakterintisclies  prismatisches  ■!— Cseitiges 
Pjrcnoid.     Der  ÄuKcnÜcck  ist  »ttübchc-utunnig  (Fig.  21). 

Die  vegetative  Vennehrung  erfolgt  durch  Lttngatlieüuug ; 
uneli  kommen  Doppetindividuen  vor.  Die  iwsut^Uc  Fortpfituizung 
konnte  ich  nicht  beobachten.  Bei  Kulturen  in  0,1  bis  0,5%Nähi'- 
DiikUisutigcn ,  anf  Torf,  iceigten  sich  nusi*er  Membran  verdick  ung 
und  Stiirk«ahn»Unie  keine  weiteren  Verüutlerungen  der  Indiri- 
dui-n;  da»  Pyrenoid  behielt  seine  eckige  Form  bei. 


8.    Chlamjdomoiias  gigantea  nov.  sp. 

Taf.  V,  rig.  8S— 30. 

Diese  Art  fand  »ich  am  Anfang  des  Suminer)!  im  Weiher 
hei  Neudorf  nnd  in  den  „Hanflochern"  b«i  Freiburg  i,  B.  Sie 
i«t  durch  Uire  Grösse  (L.  34—38  fi,  B.  S4— 28  n)  und  den 
Besitz  von  mehreren  Pyrenoiden  ansgexvichnct. 

Bei  der  Plasmolyse  zieht  aicb  der  Protoplast  von  der 
Membran  zurück;  jcduch  bteibt  er  an  vielen  Stellen  durch  feine 
Stränge  von  Protoplasma  mit  ihr  verbunden  (Fig.  26) ;  auch 
bleibt  der  Augentleck  an  der  Wand  der  Zelle,  »o  das«  jedeu- 
fidls  ein  dünner  Belejj  von  Protoplasma  «n  der  Zelluembnin 
zurückbleiben  muss.  Die  6 — 8  unregelmässig  vertltoilten  Pj'renoide 
zeigen  eine  ähnliche  Streifung  wie  bei  C/,t.  VcBaiyana. 

Die  vegetative  Vennchrung  geschieht  durch  Längstheilung. 
Die  geschlechtliche  Fortpäanzung  konnte  ich  nicht  beobachten. 
DtCMe  Art  ist  jedoch  im  Stande  in  ein  Danerstadium  üher- 
zURshen,  in  ahulicher  Weise  wie  EugUnm,  f)/ramimonas,  fbli/filf- 
pharii  u.  s.  w.  Aus  bis  jetzt  nicht  näher  bekannten  Ursache« 
wird  die  Membran  gesprengt,  der  unter  metabolischer  Bewegung 
austretende  Inhalt  rundet  sich  ab  (Fjg.  37).  Dunn  treten  kleine 
hyalin«  Protoplasmawärzchcn  an  der  Peripherie  hervor  und 
nehmen  später  Zackenform  an  (Fig  28  und  29).  Der  Inhalt 
der  Zelle  wird  durch  Anhtiufung  von  Stärke  dunkler  nnd  um- 
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giebt  aicli  mit  einer  Meuihran,  die  Pi-otoplaamazat^kfR  wei-den 
in  MiTubritiHiilj»t»ii);  iini^owaudflt  tmd  biltkin  ilie  KuMMon^  C'oiitar 
der  cutslandenen  Membrau.  Später  färbt  sifli  die  Mi'mbraii 
braunrnth,  dif;  Zacken  bleiben  hell.  Der  ganze  Piiiceas  bis  zur 
Mombratd)iMuug  dauert  3 — 4  8tuiid(^>n.  Kultun-ersuclie  wurden 
nicht  angüstvUt. 

9.    Cblamydomoaas  atellata  no%'.  8j>. 

T»f.  V,  Kg.  31—8». 

Diese  Art  feud  »ich  im  Winter  in  einem  Wcibi-r  bui  Rülir- 
berg  (ob  Wyhlen),  feiner  auch  in  den  Weihern  bei  Arleshciin. 

Sic  gleiclit  in  den  UinrisMcu  der  Clil.  lon^iMgma,  bat  nb«r 
nur  ein«  Liiugc  vou  18 — 20  ft  uud  eine  Breite  von  10—13  /i. 
Sie  zeichnet  sich  durch  den  Bau  Aen  Chromatophors  aus,  nelcher 
LÜngsspatten  zeigt,  doch  sind  sie  uicht  dor  gauiteu  Lunge  nach 
verlaufend,  ooadeni  verlieren  aich  oder  theileu  sich  gabelig; 
wenigstens  kommt  kein  deutliches  Bild  der  LängaHtreifiing  zu 
Stande,  wie  2.  B.  bei  (Cid.  KUinü)  OiL  grandU. 

Der  Ohromatophor  besteht  ans  Tiamellen,  welche  alle  an 
einem  centralen  Ring  belesligt  sind;  dioi^e»  Mitt#lHt!lck  trägt 
auch  diu)  Pyrenoid-  Oegcu  das  Vorderende  der  Zelle  liegt  ein 
l.^nKlich-eIhptischer,  au  den  Enden  etwas  zugenpitüter  Augenfleck. 
Der  Zellkern  liegt  im  vorderen  Uoblraum  der  Zelle. 

Die   vcgelatirc  Vermehrung   geschieht   durch  QucrtheUung. 

In  Kultaren  erhält  stich  diese  Art  aehr  gut  und  zeigt  wie 
Cht.  vftietäata  ein«  kleine  Voliniieii'^ii nähme  de«  Oliromiitophors. 
die  gegenseitige  Lage  der  Organe  bleibt  aber  oontitant. 


10.    GblamydomoaaB  De-Baryana  (Gorosch.). 

Diese  von  Goroschankin  aufgestellt«  Art  fand  ich  sowolil 
im  Bassin  des  botanischen  Gartens,  als  auch  im  AllschnTler- 
weiher  und  im  Schlossteich  von  Jndingeu.  Sic  zeichnet  sich 
durch  ihre  niudc  Gestalt,  ihr  halbrundoH  Hautwärzcbeit  und  ihr 
geativiftes  I^renoid  aus.  Ich  fand  die  Beobachtungen  Goro- 
achankin's  bestätigt  und  kann    nur  noch  beifügen,    dass   die 
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Streifung  des  ^rrenoid«  ichr  wAhrsclteinltcli  darauf  boruht,  dtiss 
die  Stfirltekörner  in  conpentrischen  Ringen  abgelaRert  sind,  da 
b«i  Anwi^iuiuiig  von  jodliiittigen  K^'ftgciitJoii  oder  TinctioiiNinitteln 
die  Streifung  deutlicher  «u  crktnuen  iat.  Die  ungeseldechtliche 
Vermehrung  erfolgt  durch  Quertlieilung,  In  Kulturen  zeigte 
sich  keine  wesentliche  VeriUideruug. 

11.    Glihunydomonas  glococystiformis  uov.  sp. 

T»C  V,  Fig.  37—38. 

Dic!«o  Art  fand  sich  im  Monut  März  zwischen  Zv-iugcn  und 
Laufen  in  einem  Graben  längs  des  Kisenbahndanime.«.  Die  Ge- 
stalt der  ungeschlechtlichen  Individuen  gleicht  derjenigen  von 
du.  parietaria,  uulcntcheidet  »ich  aber  dadurch,  dass  das  Pyreuoid 
nicht  waudstäudig  ist  und  dass  die  Membran  dick  und  gallert- 
artig aufgequollen  entcheint.  Dieselbe  hat  die  Eigenschaft,  dass 
eic  sich  »owohl  mit  Mc-tbylenblau,  Biemarckbratui  und  Saflraiiiii, 
uU  auch  mit  Congoroth,  Eodu  und  Cj-aniji  färbt '). 

Die  ungeschlechtliche  Vermehr« ngsart  stimmt  mit  der  Ton 
Od.  hnffuti^ma  ubereiu.  Von  betionderer  Gigenthümlichkett  ist 
die  Bildung  des  PaimellenBladiums.  Ks  verquellen  die  Mem- 
branen nicht,  wie  bei  so  vielen  Arten,  «touderii  bleiben  im  Gegen- 
tlieil  selir  deuthch  erhalten.  In  vielen  Fällen  bildet  nick  sogar 
eiuo  zweite,  ja  dritte  Membr.an  in  der  ursprliaghchen ,  so  daas 
wir  das  typische  Bild  von  Nügeli's*)  und  Cicnkowski's") 
OtaeocyAü  vmetilosa  Kägeli  erhalten  (Fig.  38). 

In  Kulturen  erhält  sieb  diese  Art  sehr  lange  freischwimmend 
und  geht  nach  mehreri-ii  Moiiatcu  erst  in  PalmuUvuutiuUfiu  über, 
ohoe  wescutlicbe  Veränderungen  zu  zeigen. 


12.    Carteria  obhwa  uot.  sp. 

T«r.  V,  Fig.  89—41. 

Diese   Art  findet   sich    im  Hochmoor  von  Jungholz.    Sie 
gleicht  in  der  äusseren  Form  der  Cht.  lon^ütiffma  (L.  25 — 30  ft, 

1}   Zimm«im«nii,    Bolan.  Mlkroteahnik. 
g)    Slgell,  GsXtDDg  ninMlligcr  .VlRon,  p-  fi*  <"<•>  Tif.  IVK. 
3)  Cienkoxk;,  tlobor  «Jnige  chloropli^'llliklii^  Ülogod^wo.    Bottn.  ZhH. 
ISGft,  p.  81,  Taf.  I,  Fig.  10—13. 
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B.  ca.  15  fi).  Bas  HautwärzcJien  ist  broit,  koülorntig,  aus  ihm 
trpUüi  an  jedem  Endo  je  ein  Paar  Cilien  aus,  von  melir  als 
Kürpcrlüiigv  die  »icli  Diit  Mvlliylciiblati  Icictit  färben.  Di«  Sy- 
stole  der  beiden  pulMiruDdcu  Vakuolen  gcsclüelit  in  der  Weise, 
daSB  sie  sich  zunächst  auf  */a  verkleinern  iiud  dann  nach  Icui-zer 
F&use  gaox  verschwinde».  Der  grosse,  riindi'  und  ecLeibenfi^riuige 
Angenfieck  liegt  in  der  Nälie  der  Vacuolen.  Das  Pjrenoid  ist 
in  der  Mitte  dos  tief  au8geh«hlt«n  Chromatoiihors  eingelagert. 
Die  vegetative  Venuehning  ei'folgt  durch  Längntheilung,  die 
sexuelle  durch  Bildung  von  2 — 4,  selten  8  Pluuogamcten,  welche 
mit  deutlicher  Membran  versehen  sind.  Die  Copulation  geseliteht 
nach  dem  Typus  von  Chi  Um^intiffm'i-  Bei  Kulturen  ist  auf- 
rallend,  A»sa  »ich  diese  Art  »ehr  luuge  »uf  feuchtviu  Torf  erhält^ 
ohoe  ihre  Gestalt  wesentlich  zu  ändern. 


13.    Cartcria  cordifonnis  (Carter.). 

Tftf.  V,  Fi|[,  42 — I*. 

Sowohl  in  den  Sümpfen  bei  Markt,  als  auch  bei  Neudorf, 
traf  ich  diese  Art  im  FrUlijabr. 

Die  Form  der  Individuen  entspricht  Stciu's  Abbildungen 
von  Tttraaelmi*  iMnlifvrmU,  die  Länge  ist  18 — 20  ju,  die  Breite 
15 — Iß  ;*.  Ans  di-r  Einbuchtung  der  Herxform  entspringen  vier 
gleicldange  Cilien,  an  deren  Grund  sich  zwei  grosse  pidsircnde 
Vat'uolen  befinden.  Der  Chromatophor  ist  muldenionnig  und 
enthält  d-is  gi-os»e  Pyrenoid.  Der  Augeulleck  ist  diwoustörmig. 
Die  urigeschlechtliehe  Vermehrung  ist  eine  in  Ruhe  vor  sich  gehende 
LSDg«thoitung.     In  Kulturen  sterben  die  ludividuen  sehr  bald  ab. 

14.   Carteria  multißlis  (Fres.). 

T«f.  V,  Flfi.  51. 

Diese  von  Goroschankin  als  C/dam^domonas  muläßlü  voll- 
ständig beschriebene  Art  fand  ich  in  geringer  Menge  in  Weihern 
von  Arlesheiiii  und  Xeudorf,  so  dass  ich  keine  Kultiu^ersuche 
austeilen  kcnmte.  Die  Untersuchung  beschränkte  sieb  deshalb 
auf  den  vegetativen  Bau,  wobei  ich  die  Augubeu  Goro- 
schaukia's    bis   auf  die  Insertion   der  Cilien  bestätigen   kann. 

28* 
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En  treten  nämlich  die  vier  Cilien  paarweise  aus,  äa»  eine  Paar 
links,  du»  »udoi-c  rechte  vom  Haiitwürzciien  und  iiirlit,  nie  iu 
Taf.  II,  FiR.  !4  bei  Goronchaiikiii  angeg(?beii,  alle  vier  Ciliuu 
aas  derHelbßn  Stelle.  Dies  erkennt  matt  ancli  Bchan  an  den 
Abbilduiigon  von  Fresenius').  Auch  glaube  ich  aus  einer 
Abbildung  von  Fresenius^)  auf  LHugstlieüuiig  scbliuKsen  zu 
düi-fen. 


15.    Pyramidomoiias  tetrarhjiichiis  (Sclimarda). 
T«r.  V,  Flg.  46— ao. 

Diesen  von  Dnngeard^)  beschriebenen  Organismus,  welcher 
schon  von  Sohiuardu*)  und  8t«iu*)  gekannt  wurdu,  habv  ich 
in  den  Sümpfen  von  Neudorf,  Markt  und  am  Wcgo  von  Lörrach 
nach  Rötheinweiler  gefunden. 

Obgleich  diese  Form  von  Dangcard  ausführlich  beschrieb«», 
will  ich  hier  docb  meine  eigenen  Beobachtungen  uiittbeilen,  da, 
sie  dazu  dienen  mögen,  die  früheren  Angaben  m  bestätigen  und 
in  einigeu  Punkten  zu  ergänzen. 

Die  Form  der  Indinduvn  ist  im  Längsschnitt  ein  langge- 
strecktes gleichschenkeliges  Dreieck,  dessen  Basis  die  Voi-derseite 
bildet.  Im  Querschnitt  zeigt  die  vordere  UUlfte  eine  viertlieUig» 
Rosette,  entstanden  aus  dein  ciguatücheu  Körper,  als  centralem 
Kern  und  den  vier  Flügeln  als  den  Blättern  (Taf.  Y,  Fig.  45,  -16). 
Die  FlUgel  verlieren  sich  nach  hinten,  so  dass  der  Körper  in 
eiueu  stumpfen  Conus  ausläuft.  Die  Lauge  der  Individuen  ist 
sehr  verschieden.  Die  von  mir  beobachteten  xeigten  im  A%t> 
meinen  eine  solche  von  25 — 30  ft  uud  im  vorderen  Theil  eine 
Brcitv  von  16 — üO  fi.  Das  breite  Vorderonde  trägt  vier  Cilien, 
welche  aus  der  Einsenkung  der  Stirnflncbe  paarweise  entspringen. 
Die  Basen  der  Üilienpaare   sind  von  einander  entfernt,  so  dass 


t) 

null  3e> 

a) 


AbbUKlI.  d.  Senck.  Nstf.-GeielUeh.,  lHS6-iaas,  Rd.  II,  Tkf.  XI,  1-18.34 


Ebenda,  Fl£.  40. 

DanKcaid,   Lc  Botuniaw,  1S69,  p.  13'. 
Schmirila,  Ncao  fomuB  von  Infuiorion. 
Bd.  I,  leso,  n.  Abth. 

i)   I.  c,  Tai.  XIX,  Fig.  I>  0.  18. 


Dinkaclirin  d.  Wian.  ÄIcmI. 
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also  die  <net  Cilien  nicht  aus  einem  Punkt  entspringcu.  Die 
IjiLnge  der  xiomürh  dprben  Oeisücln  hetriigt  ca.  das  1  Vi  fache 
der  Körporlüugo.  Ätu  Grunde  der  Cilioiipiiare  ließt  je  «ino 
^-osse  pulsij-pnde  Vacuole.  Sie  sind  allerdinga  schwer  zu  be- 
merken, da  die  Kinsenlcun^  und  die  verhiUtnissinässig  tiefe  Lage 
im  Protopla»iD!i  die  Beobachtung  enichweicii.  Der  Kcirper  ist 
nicht  von  einer  Membnm  umschlossen,  Houdcrn  er  ist  nur  von 
einer  atark  lichtbrechcndcii  Hantncliicht  des  Protophisinä«  um- 
kleidet. —  Der  Chrom atophor  zeigt  eine  ganz  besondere  Form. 
Er  ist  tief  kelcbiormig  ausgehülilt;  jedoch  sind  die  oberen  Theile, 
der  obere  Kand,  tief  eingeschnitten,  achtlappig.  Die  Einschuittc 
entsprechen  den  Flügeln,  so  daiiM  sich  in  jedem  Flügel  zwei 
Streifen  befinden.  Die  EinBclinitte  zwischen  den  ein>;e]neii  FUlgelii 
sind  dazu  gewöhnlich  nodi  etwas  tiefer  alut  diejenigen  xwiKcheu 
den  beiden  Lappen  eines  Flügels.  Diese  charakteristische  Form 
des  Chromatnphors  hat  znr  Fol^e,  da^ft  dn«  sich  bewegende 
Individuum  schwach  gOKlreilt  erscheint.  Die  Chromo])]asteDfonn 
ist  aehr  leicht  zu  erkennen,  wenn  man  die  Zellen  zwischen  Deck- 
glns  und  Olijocttriiger  beobachtet,  wührend  sie  mit  Methylenblau 
getödtct  werden.  Diibei  zerf^illt  und  zcrilieast  das  Protoplasma 
sehr  rasch,  und  es  bleibt  der  gelappte  Chloroplast  in  seiner  be- 
zeichneten Gestalt  zurück.  Aehnliche  Bilder  erhält  man  auch 
bei  Anwendung  von  Coralliu,  Grentianaviolett,  Pikrinanilinblau 
u.  a.  m.  Nie  war  es  mir  möghch,  ituch  nur  eine  Spur  von 
Membranßirbung  zu  erhalten;  dagegen  tritt  bei  Anwendung  obiger 
Tinctifinsniittel  sofort  eine  schflne  KeniS^irbnns  auf.  besonders 
bei  BehFLiidlung  mit  Metbjlenbiau.  Die  Körner  der  Stroma- 
stärke  liegen  im  ganzen  Körper  unregelmässig  zerstreut.  Ln 
unteren  gestchlossenen  Theil  des  Chromatophors  betindet  sich  ein 
grosses  Pyreuoid,  welches  vou  einer  Stärkehülle  umgeben  ist. 
Die  Form  des  PjTenoides  ist  oval.  Im  vorderen  ausguhüldten 
Theil  des  Chloroplosteu  liegt  der  grosse,  runde  Zellkern  mit 
Nucleolus.  Der  Augenflerk  liegt  auf  der  AuRsenseite  des  Chro- 
matophors iu  der  Kühe  des  Pyrouoides;  er  hat  die  Fonn  eine» 
kunen  Stäbchens,  dessen  Enden  stumpf  zugespitzt  sind.  Die 
Liing<<richtung  des  Stigma»  ist  mit  derjenigen  des  Körpers  nicltt 
parallel,  soudern  bildet  einen  spitzen  Winkel  mit  derselben.  Das 
Stigma  ist  oft  sehr  schwer  zu  erkennen.    Die  Individuen  licwegeii 
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«ich  in  der  Richtung  ihrer  Längsacbso,  wobei  «eh  der  Körper 
iti  bestJiudiger  Rotation  um  diene  Achse  botitidet. 

Während  der  Bewt-guug  «owohl,  als  in  der  Ruhe  konnte 
ich  an  diesen  Organismen  Pormvoränderungen  watirnehmen.  Ich 
boohuctitete.  dftas  die  FlUgel  langsam  eingezogen  wurden,  no  dass 
der  Körpor  rein  Vegelförmig  erschien.  Nnch  einiger  S^eit  traten 
dir  Aushuchtuiigen  wieder  auf.  In  einigen  Füllen  bemerkte  ich, 
d(i.sa  die  Aus!<tü1{)Ung  der  Flügel  nicht  am  Vorderende,  soudcm 
der  Mitte  des   Iiidividuu)n'>i    di(?   grilsste  Ausdehnung   erhielt 
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und  so  ein  Chtoraster-älmliches  Bild  ergal)  (Taf.  V,  t'ig,  4öa). 
—  In  dem  Moment,  in  welchem  die  Flügel  eingezogen  wurdcu,  er- 
innerte die  Form  an  Poli/ble}ihnTiti  mngidim»  Dang.  Diese  Metabolie 
scheint  auch  schon  Dangeard  beobachtet  üu  haben:  «cetie  forme 
normale  peut  sie  trouver  altdrfee"  und  ebeuHo:  „cette  esp^cc,  A,  ce 
niomcnt  ne  pK-sontait  poiut  les  (|U«tres  mies  caract^ristiquee" '). 

Die  Vermehrung  geschieht  durch  LäugstLeiluug ,  doch  ist 
dieser  Vorgang  niclit  derselbe  wie  bei  den  Chlamydomonaden, 
sondern  erinnert  »ehr  an  demjenigen  bei  den  Euglenen.  Die 
Theilung  kanji  sowohl  an  ruhenden  als  auch  an  beweglichen 
Individuen  ror  sich  gehen;  letzleres  Ut  flogar  das  Gewöhnlichere. 

Die  Tbeilung  beginnt  am  hinteren  Ende;  es  tritt  zuerst  eine 
Spaltung  des  Chromatophors  auf;  zugleich  erkennt  man  an  jedem 
Theilstück  einen  Augenfleck.  Ob  sich  der  ursprAngliche  theilt, 
oder  der  eine  davon  neu  entsteht,  konnte  ich  iiicht  erkennen 
pTiif.  V,  Fig.  47 — 49).  Die  begonnene  Trennung  des  Ohloro- 
plasten  setzt  sich  rasch  fort,  so  daiia  bald  zwei  getrennte  Tlieile 
entstehen,  von  denen  jeder  vom  vier  Iiappen  zeigt,  während 
deti^en  hat  sich  auch  das  Pyrcnoid  gethoilt.  Hierauf  tlteUt  sich 
der  Zellkern.  Je  eine  der  primären  Vacuolen  kommt  in  ein 
Tochterindividuum;  neben  ihr  bildet  .sich  dann  eine  neue.  XulctTt 
wuchst  neben  jeder  Cilie  e-ine  neue  hervor,  deren  Austrittstelle 
über  von  derjenigen  der  primären  etwas  entfernt  liegt.  Gleich- 
zeitig mit  diesen  Vorgängen  hat  sich  die  äussere  Form  etwas 
Terbreitert  und  ist  der  Kfirper  durch  eine  I^Ungsfurche  in  zwei 
Hillftei)  gethcilt  worden.  Die  FlQgel  zeigen  Einkerbungen  längs 
ihrer  Mitte,  so  Aas»  jode  Hülftc  beim  Vertiefen  der  Einsenkung 


I)    Dknxaard,    Ia  BoEuiinte,   1889,  p.  138, 


Vw  Gfttlnng  Chlän^ömmmi  und  ihn  njl«nitm  vSnnnd 

nnch  und  nach  wieder  vier  Flügel  erliKlt,  die  Anfangs  je  einen 
ChlurophyltHtrcifon  erliAltcn.  Dtinii  tn>iiiioD  sich  di?  beiden 
Tochterzellen  und  der  Chromatophor  entvrickelt  such  zur  norraalen 
Form.  Die  Theilpi'adueU>  nehmen  die  den  vegetativen  Individuen 
vbarnktvmliMche  Forni  an. 

Geaclilechtliche  Vermehrung  kounte  ich  nicht  beobachten, 
auch  bemerkte  ich  keine  VerS.ndeningen ,  welche  auf  solche 
schlieNs«.'»  hessen.  Dagegen  gehen  die  Iiidiriduc-ti  ohne  einen 
geschlechtlichen  Process  oder  Copulation  in  einen  Dauerzustand 
über  (Taf.  V,  Fig.  50).  Dabei  rundet  sioli  die  Form  ab  und 
umgiebl  sich  mit  einer  Membran,  welche  kleine  Dornen  an  der 
äusseren  Conlur  aufweist.  Der  Inhalt  nimmt  dunklere  Ftirbung 
an,  doch  so,  dasa  eine  üossere  dunklere  Zone  mit  Pyrenoid  und 
eine  hellere  innere  Zone  mit  Kern  eu  erkennen  ist.  Das  Keimen 
der  Cyste  konnte  ich  nicht  verfolge«. 

Ba  ist  noch  die  Frage  zu  unt«r8uchen,  ob  diese  von  mir 
beobachtete  Form  eine  andere  Art  sei,  als  die  von  Daugeard 
beschriebene.  —  Die  Uuwtere  Form  und  die  Thciluugsvorgänge 
stimmen  hei  beiden  überein;  verschieden  ist  nur  die  GtrÖss«. 
Dangeard  hat  Individuen  von  13,5|i(  Länge  und  8^  Breite 
untersucht,  während  die  von  mir  beobachteten  bedeutend  grösser 
sind.  Ferner  ^ebt  Daugeard  an,  dass  eine  feiuc,  spiralig  ge- 
streifte Membran  vorhanden  sei.  während  ich  überhaupt  keine 
HOlche  nachweisen  kann.  Auch  der  Oiiromatophor  hat  nach  ihm 
folgende  BestchatTenheit:  _La  chlorophyllc  elaut  particuliii^rement 
lücalia^e  dans  cct  ectosarque.  on  peut  considerer  co  dcniicr,  si 
l'on  Teut,  comme  cbromatophor  uniijue" ').  Sollten  die  Spiral- 
streifen der  Membran  auf  der  Structur  des  Chroraatophor»  be- 
ruhen und  die  „feine"  Membran  mit  der  Hautschicht  des  Proto- 
plasmas, dem  Feriplast,  identisch  sein,  so  würden  sich  die  beiden 
Arten  nur  noch  durch  die  OrttsHe  unterscheiden.  Diese  Ver- 
schiedenheit wird  aber  nicht  genüge»,  eine  neue  Art  onEEtistclIen. 


IM.    Allgemeiner  Thell. 

Wie  ich  schon  Eingangs  betont  habe,  ist  in  neuerer  Zeit 
das  Stadium  der  Fnmihe  der  Oldamydomonadc»  wieder  in  den 

I)    1.  C,  |i.  ISS. 
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Vordt^rgniiid  setrpten,  IiatiptiilchLicIi  als  Folge  der  ArbciU-n  vftn 
Stein,  Bütsriili  unil  Klel>8. 

Stein  stellte  di«  VolTociueon,  troUdt'in  ihre  pflauielidie  Xatur 
»chon  frlihor  von  Cohn  und  Braun  nacligt'wit'seii  wurdo,  zu  dt-ii 
Flago]]ati?n,  tUi  !«ie  ihm  durch  ihre  Bewc^inßHt^tlii^ke'it  und  innere 
On^uisatiou  mit  U^tztorcn  so  innig  vcriiutidcii  orscliicncii ,  dasR 
m  ihm  nicht  möglich  war,  üe  von  den  Flugellat«u  zu  trenne». 
Auch  KütKi^hli  ft)<rht  .«ich  vcrituliui8t,  diesfihen  zu  seinen  Mastigo- 
phoreii  zu  rcchufii.  Er  bi-toiil  hiuiptsiU:hlich,  diws  dio  Phyto- 
maatigodeti  mit  den  FlaRellatfii  verwandt  seien,  weil  der  Schwer- 
pimkl  dos  Lebens  !<icli  in  dem  beweg!  irlieii  Zustand  concf^ntrire 
und  weil  im  Vorlauf  dieser  Periode  da«  WtLt'bsthum  und  dio 
Fortpflanzung  stattfinde '). 

Durch  die  neuesten  rntersuchunRen  von  Kleb»*)  ist  jedoch 
die  Fontcbung:  in  Bezug  auf  dii-  Entscheiduug  der  systematischen 
Stellung  der  Volvocineen  auf  eine  andere  Bahn  hingelenkt  worden. 
Kleba  betont  hnnpt«iicblicb,  dass  Volvociuecu  und  Flagellaten 
in  den  für  die  Hauptmasse  tj-pischen  Charakteren  wohl  unter- 
schiedene Gruppen  vorstellen,  zwischen  denen  aber  Uehergangs- 
fomien  existiren.  gerade  wie  zwischen  anderen  Gruppen  des  Pro- 
list^nreicbes.  Klebe  hiilt  es  für  bedeutuufpilos.  sieh  lange  darüber 
zu  streiten,  ob  man  die  Volvocineen  als  Tliiere  oder  als  Pflanzen 
bezeichnen  soll.  Dagegen  sei  c»  gerade  von  besonderer  Wichtig- 
keit, dio  UebergaJigKformen  von  Volvocineen  und  Flagellaten  zu 
suchen,  da  solche  bisher  mehr  vermuthet  als  nachgewiesen 
worden  sind. 

Als  eine  solche  Gruppe  von  Ilebergangaformen  zwischen 
Flagellaten  und  Algen  Piind  erwühnl:  I^/rmnüfamonru,  Clilortuli^; 
f\>li/lr/j^'hiiriii  und  NephroMlmit  luid  an  anderer  Stelle  Varftolaria, 
deren  Entwickclungsgang  aber  noch  uiigenttgend  bekannt  ist. 

Es  ist  besonders  I^framidimumiu  tHrarfii/n''^'*'^  Schmarda, 
welche  ich  Gelegenheit  hatte  nliher  zu  studircn,  und  lUe  gansc 
nahe  rerwaiidte  Pdyblepharia  ängulans  Dang.'). 


1)    I.e.,  p.  SU«. 

S)   Klebi,  FligcIlAIennudloD,   1898. 

3)   Nkch  Vcrgluicliuni;  ilcr  Abliildangen  ron  t\>ljibtrpharlt  tingalarU  DuDgMnl 

DaBB.  mit  ThollunicMtaillen  von  PvmiiiiJtiDiuaM  [[Itnlincb  Min  kunnCe. 


Dia  0«uiin|[  ChlaiAfdomonn  und  Hitc  niclMMn  Verntuidten- 
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Der  laiigj^atreckU'  Ktirp«r  von  Pyraiiudoniouiu  ist  nur  von 
riiRT  (lichtoreii  Plasinaachicht.  nicht  ton  cinpr  diatincten  Plasma- 
momltruii .  wie  boi  den  Riiglpneti,  uiiige)>en;  ebensowenig  ist  er 
Ton  einer  Zfllhaut,  wie  bei  deu  ClilninydomoDaden,  undiüUt.  Er 
besitzt  einp  Art  Metabolie,  «rie  die  der  EuRlenon,  und  zeigt  die- 
selbe Art  der  Wrinehrung  durch   Ijängslheihing. 

Ein  Ftiienicliied  bcstcbt  über  darin,  dass  die  Thetlnogs- 
furchc  nicht  am  Vorder-,  sondern  am  Hinterende  beginnt.  Es 
ist  «in«  succedatie  Theilung.  indem  sich  zuerst  der  Clhromatopbor 
zu  iqialten  beginnt,  das  Pyrenoid  riich  durchschutirt ,  und  dann 
die  Thßihing  des  Kern»  erfolgt.  Hierauf  tritt  die  Verdoppelung 
der  Vacuolon,  und  da»  Hervortreten  der  vier  neuen  Ciliou  ein, 
welchem  Vorgang  ei-st  die  vollständige  Trennung  der  beiden 
Tocbterindividueii  folgt,  —  Diese  Theilung  kann  sowohl  in  Ruhe 
als  in  Bewegung  eri'olgeu.  Diws  bei  Pj/ramidomona»  die  Theilung 
hinten  beginnt  und  somit  eine  andere  Trennungsfolge  der  Organe 
bedingt,  ist  aber  kein  durchgreifender  Unterschied,  da  bereits 
Flagellaten  bekannt  »ind,  so  z.  B.  Seytomonas  pimlla,  bei  welchem 
die  Theilung  vom  Hinterende  aus  beginnt'). 

Ferner  «ussert  sich  die  Verwaiidtschnfl  von  Pyramidojrumas 
mit  den  Flagellaten  auch  im  EntystiruiigsproccBs.  Jode  Zelle 
ist  fiihig  nnter  besonderen  TlmsL^nden  eine  Dauerspore  zu  bilden. 
Eine  geschlechllicbe  Fortpflanzung  ist  nicht  bekannt. 

Wcun  mau  sich  nun  fragt,  mit  welchen  FlagcUatcn  7^- 
ramidomana»  am  nächsten  verwandt  sei,  so  läast  sich  bei  den 
heutigen  Kenntnissen  schwer  eine  Antwort  geben.  Denn  von 
dem  l^us  der  grünen  Flagellaten,  den  Eugleueu,  eutferiit  sich 
f\/ramidomontu  ziemlich  weit  Die  eigenartige  Membran  der 
Euglenen,  der  Mundtrichter,  die  Anzahl  der  Cilien.  die  andere  Art 
der  pul^irenden  Vacuoleu  und  das  Paramylou  unterscheiden  die 
Euglenen  von  l\riamidinH07)wi  wesentlich. 

Wahrscheinlich  steht  Pyramidomonas  näher  der  Vaeuolaria, 
so  weit  die  unvoUstÜndige  Keuutuiss  dieser  Art  ein  llrtheil 
gestattt-t.  — 

Unzweifelhafte  Verwandtschaft  zeigt  Pyramidomonas  mit  den 
ChlAmydomonaden,  hauptsächlich  in  der  Structur  der  Zelle,  dem 


I)    Klebt,    FliBolUleatnidian,  p.  3T8. 


Bau  de«  Cliromatophors  mit  Pyriinoi«],  der  Btldang  van  Stitfke, 
den  pulsirenden  Vacuolen  und  der  Zahl  der  Cilien.  Wir  werden 
deRliftll)  Pn'aniidoniona»  zu  den    Vnlvoeati^u!  rechnen.  — 

Aber  Pjramidumoiiat;  untvrscheidüt  »ich  von  denselben  durch 
den  Mangel  einer  Meiubi-an  und  durch  LüngHtheiluuK  mittelst 
itlluiUhUcher  Eiuschntirung. 

Deshalb  ist  es  passend  aus  PjTamidomonaB  und  Polyblo- 
pharis  eine  eigene  kleine  FmuiiUe  xn  machen,  genannt  fhlybLf 
jtharidfot.  Sie  vermittelt  deii  Uebergaiig  der  (^hlauiydomonaden 
zu  den  FlagelUten.  — 

Innerhalb  der  eine  eigentliche  ZcUhaut  bildenden  Chlamydo* 
monadeu  sind  durch  meine  Untersuc^hungen  noch  einige  interessante 
Formen  bekannt  geworden,  welche  den  gewöhnlichen  Chlaniydo- 
monudentypus  mit  den  PoljbU'pliariden  Terniittelii.  —  Hierher 
gehört  zuerst  Oilartvftionumaa  gigcodra.  Der  Körper  deraelbi'a 
ist  oval,  hat  eine  »tarke  Afemhraii,  welche  allerdings  mit  dem 
Protoplast  noch  in  engster  Beziehung  und  Verbindung  Kteht, 
wie  aus  den  Vorgängen  bei  Anwendung  jjlasmolj-sirender  Mittel 
heryorgeht.  Die  nngeschlechtliche  Vermehrung  geschieht  durch 
LiingMtheilung  und  erinnert  daher  aufYallend  an  Pjramidomonas 
und  an  die  Flagellaten.  —  Kbenso  geht  auch  die  Encytttiruiig 
ohne  Sexualprocesn  vor  sich,  in  dem  die  zur  Buhe  gekommenen 
Individuen  ihre  Membran  sprengen.  Der  austretende  nackte 
Inhalt  zeigt  metabolische  Bewegungen  und  nimmt  Kngetforni  an, 
worauf  sich  aus  dem  Protoplasma  eine  Htacheligc  Membran  aus- 
scheidet.  Auch  verändert  sich  der  Inhalt,  bildet  Hftmatochrom 
wie  bei  echten  Zygoten  und  stellt  eine  Dauerspore  dar.  — 

unter  den  übrigen  Ohlamydomonasarteu  mit  auMgosprochcner 
sexueller  Befruchtung  kann  man  nach  der  Art  der  Tbeilung  go- 
wisso  Gruppen  unterMchcidcn. 

Während  man  bisher  der  Art  der  ThoUuiig  wenig  Beachtung 
goHchenkt  hat,  ergiebt  sich  aus  meinen  Untersucbungeu,  dass  die 
einxelueu  Arten  sich  verschieden  verhalten.  ^ 

Nach  der  Theilungsm-t  zerfallen  die  Chlamydomonaden  zu- 
nächst in  zwei  Gruppen,  in  solclie  mit  Längatlieilung  und  in 
solche  mit  Quertheiluiig.  Die  cntte  Gruppe  scldiesst  sich  an 
P*/ramidomtmai  und   an  die   Flagellatcu  an.     äie  enthiUt   C/tt 


IHa  OallnnK  ChlamrdoirKiiuu  am)  iliro  nichtten  VorwModUn. 
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ffipmOea,  Otl.  retiadala.  Od.  anipiitt»a  u.  a,  —  Die  zweite  ßruppe 
xeigt  im  Allgemeinen  di«  Charaktere  der  Frotococcace«»  und 
Tetraaporefn,  Sie  besteht  aus:  Chi.  Rmnhardi,  Chi.  J)e-Sari/ana, 
CliL  jianetaria,  CAl    pü^'ormü.  Cid.  ffrandü  U.  a. 

Beide  TlieilangsDiodi  haben  das  getaeiuHchaftlicLv,  das»  08 
nicht  nur  mit  einer  einmaligen  Theihing  sein  Bewenden  hat,  son- 
dern dikss  dieselbe  fortgesetzt  wird.  Es  eQt«tehcu  in  oiner  Mutter- 
Helle  durch  successive  TLeilung  4  oder  8  und  mehr  Individuen, 
während  die  Flagellaten  und  Vcrwaudte  meistens  nur  eine  ein- 
maUge  Spaltung  in  zwei  TochtiTüelleii  aufweisen.  Ini  Allgeinciuen 
»erläuft  die  Theilung  der  Ohlaniydomon«den  relativ  8chnell,  so 
dasa  man  sie  (ruber  als  „simultan"  bweichnet  hat.  Der  Unter- 
schied zvischen  succedaner  und  simultaner  Theilung  ist  aller- 
dings nur  relativ;  denn  auch  hei  Chlaniydomonndoii  worden  die 
einzelnen  Organe  »uccesaiv  gctheilt.  Ich  konnte  z.  B.  bei  CAL 
anffidomi  eine  Buccedane  Theilung  beobachten,  bei  der  sich  zuerst 
in  der  Mitte  des  Körpers  ei»  heller  Kaum  bildete,  in  welchem 
sich  mit  grösstcr  Wahrsthcinlichkeit  die  Kemtheilung  vollzog. 
Ebenso  ging  in  dieser  Zeit  die  PyrenoicUheihuig  und  die  Ver- 
doppelung der  anderen  Organe  vor  sich  und  erst  nach  diesen 
Proc4?sscn  erfolgt«  die  vollstiindigo  DurcliacKnüning.  Dieser  AJtt 
kann  ein  bis  mehrere  Stunden  in  Anspruch  nehmen,  so  Ataa 
jedenfalls  der  Begriff  -simultan"  sich  nur  ilai-aiif  bcziehcu  kann, 
duss  im  Allgemeinen  nur  die  Furche  gleichzeitig  um  die  ganze 
Peripheiie  der  Zelle  beginnt.  Dach  fallt  auch  dies  wenigstens 
theilweise  bei  Chi.  riiiculuta  dahin,  da  bei  ihr  deutlich  der  Be* 
ginn  dor  EinschDlirung  am  yurdercudi'  wählten ommeu  nird, 
sich  aber  im  Zeitraum  ron  wenigen  Minutf^n  Über  den  ganzen 
Umfang  erstreckt  Aehnlich  verhält  es  sich  auch  bei  der  Quer- 
theiluug  von  Od.  KUinU  Schmidlc  (Chi.  grandis  St.).  — 

Die  Theilung  hei  Euiflmm  und  I\iramidomo}iM  kann  sich 
sowohl  an  m  heu  den  als  an  «icli  bewegenden  Individuen  voll- 
idehiMi,  wiihrend  bei  der  groHsen  Mehrzahl  der  Chlamydomonaden 
dieselbe  im  Ruhestadium  eintritt.  Doch  sowohl  bei  Cid.  retiaäata, 
wie  auch  bei  den  von  Dangeard  beobaclit«t«n  CAL  Morieri')  und 


I)    DBDgtarJ,   BMlMTcbM  «nt  \t»  «IgUM  iof.,  p.  ISG. 


I\At/tmna  uuflUa*)  UD()  ebenso  bei  Chlaroiftmiitm  auJJormn')  findet 
Qaer-  oder  IjMngAtheilung  währeod  der  Bewe);:»»^  .tUtl. 

Wir  (-rkoiiiicii  soiuit  an  dem  T1i*^'iliiiigsmudu»  der  Euglcneu 
und  verwaDdten FlagpUatAi  einerseiU  und  denjenifieu  derOhlaniydn- 
moiiaden  anderei-aeits,  wechxelseitige  Bpzieliiinjten,  wokhe  mit- 
lieliea,  die  ihnen  ;;iigedacbtc  Vorw  and  tschaft  /u  rechtfertigen. 

Es  verbleibt  nun  noch  eine  Zwischengruppe  x\i  be8]>rechen, 
welcliti  dip  Verbindung  zwiacbon  lon^itudinaler  und  transversaler 
Tbfilun^  vorniitU'Il,  die  mniit  den  Uebergang  zwischen  den  in 
der  Gattung  Clilamydomouas  vorhandenen  zwei  Haupttj-pen 
bildet.  Diese  Gruppe  enthält  die  Hchon  erwilhnte  Oileimyiomnnas 
liraitnü  Gor.  nnd  die  vnn  mir  beobachteten  Cid.  lartffisfiffma  und 
tJW.  gliH^ocytlijoiitiU.  Bei  diesen  Arten  tritt  die  Furehuug  in  der 
Richtung  der  Längsachiie  auf.  Naeh  einiger  Zeit  dreht  »ich  der 
Prntoplast  in  der  Weise,  das«  die  iirsprüngUeli  angelegte  Längü* 
theilung  in  Bezug  auf  die  Hauptachse  der  Mutterzelle  als  Quer- 
tlioihing  endet. 

Wir  finden  abso  bei  der  Gattung  Chlamjdomonas  ver- 
itcbiedene  Arten  der  vegetativen  Theilung.  Es  gjebt  Species  mit 
reiner  LiiiiiK^theihing,  «olclic  mit  angelegter  Lnngsthcilung,  die 
aber  in  Qucrthciluug  übergeführt  wird,  und  solclie  mit  reiner 
Quertheilung. 

Die  durch  Theilung  entstandenen  Pulracllcuatadien  ncbmen 
oft  grosse  DimeiiBioncn  a«,  so  dass  sie  an  untergetauchten  Gegen- 
ständen vollständige  grüne  XTebemiigc  bilden  kfinneu,  oder  sie 
bilden  grllne  Kugeln,  wie  z.  B.  Chi.  Kleinii*).  Auch  befindet 
neb  die  genannte  Art  nur  Icurzo  Zeit  freischwärmond  und  gebt 
bald  in  Tetraspora  äbnlicho  Gallerte  oder  Kugeln  über,  so  daas 
»ie  die  längste  Zeit  ihres  Lebens  im  P-'Uniellenntadium  verbringt. 
Achubch  verhält  aich  Od.  ffloe<?c'/di/ormü,  doch  bleibt  diese  unter 
gewissen  Lebensbedingungen  lüngoro  Zeit  schwärmend.  Diese 
Arten,  besonders  letztere,  dürfen  deshalb  auch  als  Ueberganga- 
glicder  zu  den  Tetraspora-Arteu  angeuomuicu  werdou.  — 


1)  VÜese  Ansabu  wird  nuah  in  cinor  aosben  erachianeneti  AblukcilluBg  Ober 
.PolyComtcn"  Ton  Pranc^  hcauitigt.  IVingihcim'i  Jahrb.  (.  nlsscnach.  OoMnik, 
B.I.  XWl,  1,  1894. 

2)  Klebt,   Ui]Wr>uEhoat[CD  an  d.  Tüb.  Inai.,  p.  339. 
S)    SchmldU,   I.e. 


Die  OfiCItmK  CfalnniTiloinanM  und  ihre  nlchiiMn  Vcmndtm. 

Nun  möclito  ich  noch  eiuo  Eigt^iithiimliohkuit  der  CUmydo- 
monaden  hervorheben,  welche  die  Beziehung  der  ungeschlocht- 
lichcu  Vorujfhnirig  /.iir  geschbehtlicheii  Fortpflanzung  bctriift. 
Bei  süuuntliclieu  von  mir  bcohnchtoten  Aiteo  fand  ich,  daas 
stets  diejenigen,  welche  sicli  vegetativ  durch  Quertheilnng  ver- 
niclirtvu,  auch  nncktv  Gaiuetan  aufwie^fn,  wührond  diojctii^Gn 
Arten,  welche  vollständige  oder  doch  urKprunglich  uugi>lvgtG 
LüngRtheilung  zeigen,  stet«  mit  Membran  versehene  (lameten 
besitzen.  — 


In  d«m  nnchfolgenden  System  habe  ich  die  von  mir  genauer 
ontcrHuchtüii  Uuttuugen  und  Arti^n  der  Cliluinydumuuadcn  mit 
ihren  Diagnosen  eingestellt,  wählend  die  Dbrigeu  Gattungen  nur 
der  VolLstuiidigkeit  wegen  kurz  angedeutet  sind,  wobei  ich  mich 
auf  die  Angaben  von  BiitMchli,  Duogeard,  Goroschaukiu, 
Siebs  und  Wille  stütze  unter  Berücksichtigung  der  Zeich- 
nungen Steins. 

Nach  "Wille  nenne  ich  die  ganze  Gruppe  der  liierherge- 
hörtgen  niederen  Wesen  „Volvocaceae".  Im  Allgemeinen  nm- 
fiwHt  sie  die  „Pfi^tomaaiffoiUn-'  Bütschli's,  ausgenommi'n  die 
Gattungen  Oirysomona»  und  Ihjmenomtman.  welche  von  Klebs  als 
Ckronwmowulmm  zu  den  echten  Flagellaten  niifgcnoiumcu  werden. — 


NjHtem   der   Volvocavc^ae. 

I.   Fftmllie:  Poljblojiharideao. 

Einzellige,  einzellehende  grüne  Organismen  von 
cylindrischer  bis  kegelförmiger  Gestalt.  Umhüllt  von 
einer  Hautschicht.  Vier,  «olteu  mehr  gleich  lange 
Cilicn  am  Vorderende,  an  deren  Basis  1  —  2  contractile 
Vacuolen.  Augenftuck;  einheitlicher  Chromatophor  ent* 
weder  gelappt  oder  muldenförmig  mit  Pyreuoid  and 
StHrkeltülle.  Metabolie.  Vegetative  Vermehrung  durch 
liängstheilung;  Cystcnbildung  ohne  Copulation.  — 

1.   IU<jl>UiplMTi»  Dangcard  18S6. 
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f».  Pill, 


S.  l\/ramidomotuu  Sclimarda  1860. 
l^iramiitomiinti  SMln. 
Körpor  kcgflföiiiiig,  Lunge  bis  40  ft,  durch  vier  I^ngs- 
fiirclien  vierrippig,  umgebeu  voa  einem  Periplaat;  vier  ttbw- 
kdrjMjrlnngo  Cilion,  an  lUrrcn  ßa-iin  zwei  coutntctile  Vacuolt^u; 
ChronuLtoplior  kelchiurmig,  uchtlappig,  am  Öruudc  das  Fyreuoid 
mit  StSrkehülle;  StromastRrke.  Vermehrung  durcb  succediuc 
L>iing8tbeiluug;  CystoBbildung ;  Metabolie. 

PjframUtomonns  letrarhyttchti«  Schmanln. 

3.  CWom-ttec  Klirbg.  1848. 

UnvoUstäcdig  bekanut.  — 
Chlontidi-r  fft/ran»  Bhrbs. 

4.  TeirtOoma  a.  r.  Bütscbli  1887. 

UuvollstüDdig  bekaimt.  — 


II.  Familie:   ChUtnjdomonadcn«. 

Ginzeltigc,  einzBUebendcgriitie  Organismen;  Kürpcr- 
gcstalt  meist  kugelig,  oval  bis  langgestreckt,  spindel- 
förmig; Vorderonde  mit  zwei  oder  vier  Cilien.  Einheit- 
lieber,  meist  muldenförmiger  Chromfttophor  mit  ein, 
scltoD  ni(;br  oder  kuiDcni  Pyrenoid  mit  StärkebüHe. 
Zarte  Zellbaut,  dem  Korper  eng  anliegend,  selten  weit 
abstehend  oder  dickwaudig;  1  — S  contracüle  Vacuolcn; 
Oin  Augunflcck.  Vermehrung  durch  fortgesetxte  Längs- 
und Quertbeilung  in  Ruhe,  selten  im  frei  schwimmenden 
Zustand.  Copulation  von  Makro-  und  Mikrogouidicn, 
oder  nur  von  Mikrogonidien  zu  Zygoten.  — 

1.    CarUria  Diesing  1868. 

S/nOD. :      l'flyurlmit     P«j.  ?      ^lorotoidU    pOTly.      Oy/ilnt/linni    CtirMr; 

Chtam^dvmonat  ITtih,,  UotUf,  (ioroich.;  TrtnutlmU  ^tcia.    tjfilüteM 
Ding. 

Zeigt  im  Allgemeinen  die  Charaktere  der  folgenden 
Gattung,  besitzt  aber  vier  Gcisseln,  Körper  ellip- 
tisch, rund  od«r  herzförmig  mit  weicher  Zell- 
hattt.  — 


IM«  GUlanE  ChlamfdomoiiW  «n 


üKctMMn  V«nn>nrtMn. 


2. 


Cartmria  mulHfitUt  Vn». 

KSrper  kugelig,  Membran  dt-ullicti  mit  äachcm  Hautwär£i*heni 
viw  Cilien ,  uwei  coutractile  Vacuolen ;  Ati^enfleck  rund, 
Chromatoplior  miiKU'iifiiimig.  Pyrcnoicl  kiigt^lig,  Zellkern 
central.     Lringstheilung ;  üanictou  mit  Membran.  — 

CartfTia  ohlunn  MfiecleH  nora. 
Körper  cylindrisch  abgestumpft,  an  den  Enden  veijüngt; 
Membran  derb  nut  breitem  Wärzchen;  vier  CiUen,  zwei 
oontractUe  Vaeuol«»;  Ängenfleck  scheibenföiinig;  Chro- 
nmtophor  becliei-formig;  Pyreuoid  wanifNtiindig,  vor  dem 
Zellkern;  Lauget beiJiinjc;:  Gameten  mit  Membran.  — 

Carteria  eortliformt»  Carter. 
KJJrjier  herztöimig ,  Memhraji  fein,  Tier  Cilien,  zwei  con- 
traclile  Vacuolen,  Aiigentlock  grofw   und   nmd,  Chromato- 
phor   tief   muldenfürmig    mit   grossem   Pyrenoid,    Zellkern 
central;  Längatbeilung.  — 

Carteria  KltAMt  DaiiK- 

Cttrleria  mlHtma  UaDg. 

OiUimi/domonai  Ebrbg.  1B3Ü. 

^yvnlmii  FormcntBl. 

Kürpcr  oval  bis  kugelig,  selten  cylindrisch,  Mcm* 
brau  zart,  dem  Körper  anliegend;  zwei  Cilien, 
meifitens  seitlich  von  einem  Hatitwürzchen  aus- 
tretend; Cbromatoplior  einfach,  scltea  netzförmig 
oder  aus  Bippen  zusammengesetzt;  Pyrenoide  eins 
bis  mehrere,  kugelig,  eckig,  aelteu  bandfrSrmig; 
zwei  coutractile  Vacuolen;  Äugcnlleck  in  der  Mitte 
oder  Vorderhälfte  des  Körpers;  Vermehrung  durch 
LängR-  und  Quertlieilung.  gewöhnlieh  in  Ruhe; 
durch  üopulatiou  von  Plauogameteu  entstehen 
rothgelbe  Zygoten.  — 

A.   Mll  LSnB*ttieilung;  fiameten  mit  Hembrtn. 
ChUimudotHona»  ginanfea  speoka  nOTa. 
Korper  elliptisch,  Membran  zart,     Uautwärzclien  halbrund, 
swei  Cilien,  zwei  coutractile  Vacuolen,  Stigma  dütcusfOnnig; 


S — 8  utiregelniü^xig  vertheilkr  Pyrnnoide:  Venaelinnig  (iurrli 
LiiagsUieiiiiDg;  Cyst^-iibüilung  ohuc  Copulutio».  — 

ChlatnydomtetuiH  rcHrulntn  (lur«ttch. 
Körper   oval;    Cluoniatuphur    netzloi-niig    ohne    Pyrenoid; 
Uautwärzclion    eckig,    zwei   Cilicüi    von   Ki'jri)erii(ngc ,   zwei 
contnu.-lilu  Vuouoloii;    LilDgstheiluDg;    Oiunc-lcn   mit   Mem* 
brati;  Zygoteumeiubraii  eiiiCoch,  Kaod  puolctirt.  — 

ClUamt/domonai'  anotiiotut  spttcl««  nova- 
Rürper  oval,  Membran  fein,  anliegend,  Haittwürzclien  breit, 
ätwei  Cilicii,  zwoi  coiitiiirtile  Vaciinleii;  Augciiflccli  «tiibchcn- 
förmig;  Chromatophor  luuUU'iifürmjg;  zwei  eckige  Pyi-enoide. 
Vennehniug  durcb  Lüngstheilimg.  — 

Chlamu'lotHonciH  Ehrenbergi  Ooroaob. 

Cid   pulfittalu4  Ehibg.     DUtlmU  Tn^.l     Cid.  iloritri»  I>an(i;.? 

B.  LängethHIuDB  nur  angelegl,  vollendet  als  Querthellung. 
Gameten  mit  Membran. 

ChUtmydiimona*  lanfflutigina  »poclo«  iiova. 
Kiirpcr  cylindrisrU,  M<?mbran  eiiR  anliegend,  HantwarzchpiT 
brcil,  zwei  feine  kwi'peiUingc  Cibou,  zwei  coiitTUclilo  Vacu- 
ol«n,  Chromatophor  tief  muldeuförmig.  iEw«i  PjTonoide, 
waridfltjlndig  neben  d^m  centralen  Zellkern.  Stigma  sehr 
lang  und  »chmiil;  Litiigü-Quertlieilung;  Qameten  mit  Mem- 
bran.   Zygote  rothgelb  mit  cinfiii-her  Membran.  — 

Cltlamt/domonai'  gforaiyntl/ormii'  »pccle»  nova. 
Körper  spitz-oval,  Membran  dick  gallertartig  mit  kleinem 
Wiirzcheu,  Kwei  lauge  Cilieii,  zwei  contractile  Vacnoleii; 
Chromatophor  muldenförmig,  l*)TfHoid  gro.'is,  htalor  dem 
Zelllcern,  8tigma  rund;  Längntheilung  mit  Drehung  der 
Ebene  in  Quertheiluug.  Palmellenstadium  gloeocysten- 
älinlich.  — 

ClUumyttotnona«  Itrauntt  (toroscli. 

cm.  monadina  Bt.      Mieragltna  nnnadina   Kltrl>|j. 

C.   Mit  Querlheiluitg  und  nackten  eameten. 

Chlamyilomoufui  Kritthardi  Dsdk. 

Körper  rundlich,  Membran   fein   ohne  Hautwärzcbea ,  zwei 

Cilien  von  mehr  als  Ki3rj>cr1äiige,  zwei  coutrnctJle  Vacuolen, 


Dtc  Gatlunic  ChUmj^orooni«  nud  ihre  iiSchiitco  Vtrminileon. 
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ein  ruitdes  I^Tciioid,  Stigma  RcLeibi-iifiSnuig  iiu  vorderen 
Drittthfil  de»  Korjyers ,  Qucrtbeilung ;  läameten  nackl, 
Zysoteiimenibraii  fiiifach.  — 

Chlamydoinofia»  Ite-Baryana  Uoroscb. 
KTirjter  rund  bis  oval,  Membnin  Tein  mit  grossoni  lialb- 
spbäroidalt'Tii  Haiitwiirzcheii,  xwei  Cilu-ii  von  KöriiPrlänge, 
zwei  contractile  Viw^itolen,  Augctill«ck  scheibeiitTirmig;  Oiiro- 
matophor  i^sfl,  ein  Fyrenoid,  groa&,  Qiicratreifen  xeigciid, 
ZoHkcni  ceutral;  Quertheilung;  Gitmelen  nuckt. 

t^lautpdoiHonaa  parielaHa  BpMieB  noTa. 
Körper  oval,  Mfiiibmn  Iimii  itiit  Kpitxeui  HflHtwHmclion,  xwei 
Cilien  über  Kiirperlänge,  zvci  (.•ontradilc  Vacuolon;  Cliro- 
matophor miiMonliiriiiig  mit  vrandstündiKPin  Pyrcnoitl;  Sligma 
niiidlioh;  QiifrtbeilMiig,  Oainnten  nackt;  Z,vgütenmviiibraD 
einfach, 

CMamyHotHOMU  graudia  SMn. 
CM-  KMnü  SohmiJle. 
Kyr]>er  rtoss  cytindrisch.  M«^mhran  fein  ohne  WSnichon. 
zwei  Oilieu,  zwei  eoiitnictilfi  Vacuolen,  Stigma  stübchen- 
fi>nnif;;  Chrumutopbor  huh  15  ^M  Stn-ifen  un  den  Enden 
veraacliARn ;  «wei  Pyrenoide  in  der  Lünggacbse  dazwischen 
dvr  Zellkern.     Querlheilung:   (rameten   nackt,    cylindrisch. 

CItlaMffdoinoHas  striata  tpeclM  nova. 

Körper  clliptiscb,  Membran  fein  ohne  WjUzcbcn,  vorn 
etwAH  verdickt,  zwei  feine  Oilien,  zwei  contractile  Vacaolen, 
Stigiiin  elliptj^cli;  ChroRintopIior  atis  Lamellen  .'iternfc>rmig 
xiisammeiigeseUt;  ein  P)-renoi<l  central,  Zellkern  vor  dem 
PjTenoid;  Quertheilung.  — 

CMiiini/ilomouas  StHnii  Qoroseb. 

est  conmunii   l'eTtjt 
CKL  oblwa  A.  Br.? 
CU.  ymiiii'i  I^tcin? 

i^ilnttiudomona»  KuMnikotry  Oorotch. 

CJiianiffüonionan  i'rrty  Oorosch. 
Cht.  gMut^Mt  Penji 


itnA.  t  wiiu.  bmua.  xxna. 


dt 


0. 

ingenügend  bekannt  und  durum  eine  Einreihung  i'ii  obige 

Igen  unniiiglieh,  fiilire  ich  noch  an: 

?ht.  halophila   lim.   (Vrsnof). 

Vd.  mitmligma   Stein. 

!hl.  lingens  A.  Br. 

'A/.  eiieri-.utala  Sie  in. 

'hl.  roMlralti  Cienk. 
\Jlil,  tianidai  Scboeiiter. 
Cht.  ntdiiua?  Schneider. 

3.  B'lytoma  Ehrbg.    1838. 

Monai  I).   F.  Maller:   Chlirmu  at  Cohn;  niraopolj/fuma  Dieiing. 

Polj/eoma   uvtlla  Ki 

4.  Cldorogoriiu"'  ^  ' 

Chliirog.  I 

5.  Chloranffium  c      J76, 

(i.    Sp/iaerella  Sommeri. 

III.  Faiiillii>:    Pliat-oleae, 

1.  Pleromottas  Seligo. 

2.  Coeeomotiaa  Stein.  _        

3.  PhacoUia  Perty. 

IT.  Familk:    Yolvoceap. 

1.  Spondi/loinoi-um  Ehrbg. 

2.  Gottium  Mill. 

3.  Sleplian<>-iph(U!rii  Cohn. 

4.  l'imdorina  Bory. 

5.  Kudi/ritia  Ehrbfi. 
ü.  \'olro;c  L. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 

Die  meiilen  Figuren  ainiJ  Skiuen  aaa  freiar  Hand;  wo  nichts  aederes  ange- 
gabcn  ist,  warJe  Ocutar  111  nnd  System  7  Leiti  aegewendeE.  In  Betug  auf  die 
schon  bekannten  Arten  stfitie  icb  mich  anf  die  Ahbildangen  loa  Goroschankin. 


Tafel  V. 
Chlamj/domonai  longiitigma  nov.  ipee. 

Fig.  1.     Vegetatives  Indindanm. 

Fig.  i.     Ebeoio  in  der  Seitenansicht. 

Fig.  3.     BeginD  der  Lingatheilang.     Abends  S  Uhr  40  Min. 

Fig.  4.  Drehang  des  Protoplasts;  die  Theüangsetiene  bildet  einen  Winkel 
mit  ihrer  primären  L^e.     Abends  B  Uhr  50  Hin. 

Fig.  5.  Theilang  fast  Tollständig  in  Qnsrth^liing  übergeführt.  Abends 
9  Uhr  30  Min. 

Fig.  E.     Beginn  der  Viertheiiang.     Abends  U  Uhr. 

Fig.  T.     Garnelen,  Copnlaüon. 

Fig.  B.     Beife  Zygote. 

Chtamydomonai  paritiaria  nof.  spec. 
Fig.  9.     VegeistiveB  Individuum. 

Fig.  10.     Insertion  der  Cilien  and  Lag«  der  Vacnolen  (Vw  Oelimmersioa  Leiti). 
Fig.  11.     Gameten  in  Copulation. 

Fig.  la.  Keimende  Zjgote,  nach  dem  Absprengen  der  Membran  treten  Zacken 
an  der  Conlar  anf. 

Chlamt/dononlU  püi/ormii  noT.  spec. 
Fig.  13.     Vegetatives  IndiTidnnm  in  8eiten]^e. 
Fig.  14.     Dasselbe  in  Bilckenlage. 

Fig.  15.     Beginn  der  Quertheilang.     Abends  10  Ohr  10  Mio. 
Fig.  IS.     Durchs chnilrang  vollendet.     Abend»  10  Uhr  40  Min. 
Fig.  17.     Tochtcriellen,  noch  ohne  Cilien.     Nachts   I  Uhr. 
Fig.  18  n.   19.     Gameten  in  Copalation. 

Vhlami/diimonat  ^andi»  Stein. 
Fig.  20.     Piotoplasmasehnäbelchen,  ohne  Hantwäraeheii ;  Insertion  der  Citlen 
i^Leiti  Obj.  '/,g  Oelimmersion)j  etwas  sehematisirt. 

ChlamydomoaaM  anguittaa  nor.  spec. 
Fig.  31.     Vegetatives  Individunm. 
Fig.  SS.     Ebenso,  kurz  vor  der  Theilung. 
Fig.  S3.     IJinijsthciiung. 

Fig.  24.     Viertheilung,  Anordnong  der  Toehterselle  in  der  Matterxelle. 
Fig.  SU.     Pyrenoid Wucherung  in  ^ßhrsall1uBungen. 

8i* 


II,  Dia  Gattung  ChUmydomonss   und  ihre  nSdutan  Verwandten, 

ChlaiH^dotnanai  gigaatta  dot.  apec. 

Figp       B,     Un^BulikühtlivhifS   [Dilividnum. 
Fig.  .     .      PlasmotjBirlBs  Exempinr. 
Fig.  :    .     Beginn  dor  Cj-ilenhilduni,'-     Mitlagi  II  Dhr  SO  Min. 
Fi);,  tfs.     Beginn  der  Zacken  Bildung. 

Fig.  ^9.     Fortgeachrittcoea  Scadium  der  Zacken bitdang;   ca  beginnt  lieb  eine 
innere  Membran  lu  bilden.     MiitngB  IS  Uhr  30  Min. 

Fig.  30.     Fertige  C^Hte  im  Durchachnill.     Nachni,  3  Uhr  30  Min. 

Chtami/donioBai  stetlata  nOT.  apec 
Fig.  81   u.  33.     VcgctativcH  IndiTiduuiu  bei  tieferer  und  hüherer  Einateltung. 
Fig.  SS.     Qaenchnilt,  Bau  de"  <  >phora  (etwas  schemadachj. 

Fig.  86.     Begion  der  Qaerthc  ich). 

Fig.  3G.     Gameten. 

ChiaTnydomonas  gioto^stijömis  nov.  apee. 
Fig.  37.     VogetatiTU  Individarn. 
Fig.  38.     PainiellenBtadiuin ;    Individuum    in    drei  Membranen  eingeeeh achtelt. 

Carlcriti  obvuso   Dov.  apec. 
Fig.  39  u.  40.     Vegctulire  ImdiridueD. 
Fig.  41.     Gameten  in  Copulation. 

Carteria  cardifonaii  (Carter). 
Fig.  43.     Vogi-telivea  lodividuniu  von  der  Breitseite,  henfurmig. 
Fig.  43.     Duiaelbe  von  der  l^eite  aus,  elliptiach. 
Fig.  44.     Beginn  der  Längatheilnng. 

I^ramidomonas  tetrar hjfnchus  Sclim- 

Fig.  4S.     Vegetatirea  Individuum  mit  vier  Flügeln. 

Fig.  46.     Scheitel  an  eicht  und  Anordnung  der  Cilien. 

Fig.  47.      Beginn   der  Theilung.      Chromalophor ,   Augenflect   und   Pjrenoid 
gcthcilt.     II  Seitenansicht.     6   ton  unten. 

Fig.  4B.      Vorgeriicktea  Stadium-      a    von  der  Seite,     b    von   vorn    oder  oben. 

Fig.  49.    Leiitea  Stadium,  Vordoppelung  der  Cilien.    a  von  der  Seite,    b  von 
vorn  (I  ^  alte,  II  =  junge  Cilien). 

Fig.  50.      Cjate. 

Cfirteria  TtmUifilis  Fres. 

Fig.  Sl.     Insertion  der  Cilien   und   llaulwiinehen   (Oc.  III  und  Olij.  Viu  1«'- 
immersion). 


Abhandlungen   Aber  Fkehten. 

Von 
J.  BeinJke  in  Kiel. 


IV. 

Skizien  zu  einer  veraleictienden  Morphologie  des  Flechtenthallus. 

(Scbluu.) 

Parmeliaceen,    Verrucariaceen. 

Mit  1 13  ZinkUxunecn. 


D.    i'armcliaceen. 

Tuckcrmau  detinirt  seine  frrosse  Tribus  dor  Piu-iuuliai:««n 
mit  den  Worten:  Apothecien  rundlich,  offen,  von  einem  Thallus- 
g(;Iiüu3e  eingcfa^tist  —  und  it  rcitliiipl  daliiii  die  Mt;lir/a)il  der 
Strauch-  uud  Lsubäcclitvii ,  sämmtlieliu  GiillvrttlecLtpu  sowie 
einen  grossen  Theil  der  Knistentieclitün.  Als  geiueiaBsmea,  ent- 
»cheidende»  Oiflerenznierkinal  wird  diis  HctiUHscIliirmit;e,  lecanome 
udor  tinrnieliu«  Aiiotli«>diiui  liingi-^lnllt,  »Hein  die  tielttuig  dieses 
Merkmul«  scltränkt  sich  scituu  dadurch  uiif  ciov  lypisclio,  d.  b. 
nur  die  Mehrzsbl  der  Formen  umümstinde  aber  Ausnahmen  zu- 
lassende Bedeutung  ein,  diu.t  eine  Reibe  hierher  [leb&riger  Flechten 
tliatsüchlidi  Icciduinc  Friicbti.-  bei^itxt,  ihr  GehAusc  aUo  der 
Gouidicu  aitb«brt;  dctmoch  biilt  Tuckcrmau  ilire  Zugehörigkeit 
zu  deii  übriReu  Parmeliaceen  füi"  so  zweifellos,  dass  er  sie  dieser 
Tribus  zugesellt  —  x.  R.  seine  Familie  der  UnibilicArieen.  Noch 
andere  Flechten,  die  Tiickeruinn  zd  dii^or  Tribus  rechnet,  be- 
uticu  knigfüruiige  Prücbto  und  mÜHst«n  danach  eigentlich  zu 
de»  Verrucariaceen  gestellt  werden. 


Ta<if!m  icli  vorläufig  Verzicht  leiste  aof  «ne  'Discossion 
darillier,  iwiefcra  Tuckprmau's  Panufliaceen  aLt  eiue  natür- 
liclie  Oranung  anRewihcn  werden  künnen  «der  nicht,  wiü  ich 
bloHN  noch  ciiiiüal  hervorheben,  <Iass  das  lecaiiorine  Gehäuse  des 
Apothecii  US  nicht  dw  ein  syst<-nia tischen  Merkmal  yod  Bedeu- 
tung int,  ondem  das»  es  auch  ein  Charakter  ist,  den  erst  die 
Flechten  al*t  solche,  d.  h.  als  Con«ortien,  erwerben  konnten,  der 
hui  frclitcn  Pilzi-ii  nicht  vorkommeu  kann.  Daraus  folgt  aber, 
dafl»  die  Pannt'haceen  keine  Ordnung  sind,  die  die  zugehörigen 
phylogenetischen  Wurzpln  n"*  ■■■"''"■'■'*;  und  es  wird  ohne  Weiteres 


zugestanden  wenli-n  inüssei 
al«  finc  Pilzfriicht  2U  g 
FlechtuuCrucht    aus  x 

die  lecidein  gebaut  i 
ciitliielt. 

Schon  aunt 
Fuilbildujig  der  Lccide 
in  dem  Sinne,  dass 
pjeclitengnippe  würen, 
unter  den  unvollkomm 
Letztoren    umfaHHen    e 
reihen,    die    ebenso    wie  die  n 


r  (las  lecideine  Apotbecium 
nag.  da^s  die  lecanorine 
hervorgegangen  sein  muss, 
öonidiec  in  ihrem  Öehäiise 

n  die  Parmeliaceen  als  eine 
■u  werden,  doch  nicht  etwa 
ine  an  sich  iiu entwickeltere 
hÖcliMt  organisirteu  Lecideaceen 
iceeou  stünden,  sondern  die 
bstständigcr  Entwickelunga- 
entwickelteu  Lecideaceen  von 
niederen  Lccideaceeiitypen  ihren  Ansgaiig  nahmen.  Schon  unter 
dienern  (Jesielitspnnkte  wird  es  also  unniöfilich,  die  Pamieliacceii 
iils  eine  n;itürlicbe  Drdnnng  aufzufassen,  ich  werde  dämm  ver- 
suchen, die  in  denselben  enthaltenen  Gruppen  natürlicher  Ver- 
wandtsclmft  zu  sondern,  wobei  ich  in  der  MebrnaM  der  Fälle 
niii'li  mit  Tuckernian  sellnt  iin  Einverständniss  befinden 
dilH'le.  In  niaucheri  Füllen  haften  an  den  von  mir  unter- 
seliiedeni'ii  Verwandtscbaftsreilien  allerdinjis  Zweifel;  um  diese 
enilf^üHi;;  ym  hi'seitisen.  bedarf  es  der  Yerf^leieliun^j  einer  Kröasereii 
Arteni'.alil,  als  mir  /n  (lebufe  stand.  insbesuTidore  auch  eines 
einj;elieuili'ren  Studiums  über  ilvu  Hau  der  Frucht  in  deii- 
jeniiien  l'il/t;niiipeM,  von  denen  dii'  Flechten  sich  abgezweigt 
lialien.  Ks  kniinen  diese  Znsanoneiistellnn<^en  daher  nur  beaii- 
sjiiinlieii.  als  AniTfiun^  in  der  angedeuteten  Uichtniif,'  gewürdigt 
/.n   werden. 
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af    Urceolarieen. 

Gerade  bei  diciwr  im  Siuuc  Tnckvrinaii's  Abgegn-iuU-n 
Flechtcng]'upi>o ,  deren  TliiiUus  dcb  kaum  Über  die  auwll- 
komiuoiistc  Knistcnform  crlipiit,  walten  erlivblicLi;  Zwcifol  ob 
über  di'u  Ui'uil  dvr  Vci'wutKltscbuft  di-r  Giittiingeu  uuter  einander 
HOYfie  über  ihren  ÄnwhlusH  an  die  Gbrigcn  Pamieliar««».  Di« 
liir;i-b(-r  ({ezogeiieii  Flechten  wt^rden  daber  aucb  vou  tuidercji 
8>striu»tiki?ni  «t-lir  vcimliiodou  gruppirt,  ««rauf  nbvr  nicht  näher 
eiugegangen  wi>rden  kann.  Die  von  Tuckormau  zu  den  Urceo- 
larieen  gerechneten  Genera  und  ihre  unzweifelhaften  Vcrwrandtcm 
dürften  aber  doch  in  iihTlogeneti«elien  Ittuiubitiigun  xu  einander 
stehen.  Tj'pisch  sind  lur  dipselben  Cbroolepiu-Gonidien,  wie 
wir  sie  bereits  bei  Gyalecta  und  Coenogonium ,  welche  in  der 
vorigen  Abhandlung  uiit^T  den  Lccideftceen  hcsproc^hen  wurden, 
kennen  gelenit  lialicn.  Gvali'ctii  und  Coenoguuium  gebüren  »icher 
in  diesen  Verwandt^chaftskreis,  ausserdem  die  Gattungen  Cono- 
trema,  Gyrostomnnt.  Thelotrenia,  Belontü,  Polystronm  und  ürceo- 
l«rift;  in  Bexug  auf  letütvre  gicbt  Bornet  /war  Pnitococcws- 
Gunidicu  an,  i<di  fand  ahi-r  iö  einem  Exemptaj«  ron  Urccülaria 
scruposa  Gonidien,  in  Bezug  atif  die  es  mir  zweifelhait  blieb, 
ob  Rie  nicht  mit  denen  von  Thelolreiiia  flbereinHÜmnilen.  Danach 
mücbten  bei  Urcüularin  beide  Furiucu  vun  Gonidien  vorkommen, 
doch  ist  diese  Frage  weiter  m  uotersuclien. 

Natürlich  können  die  Gonidien  allein  nicht  zur  Dcünining 
eine»  Verwand tsclianskrcisc»  benutzt  werden,  das  zeigt  bereits 
das  Beispiel  der  Graphidaeeon,  wo  die  Chruulepus-Gunidieu 
gleichfalls  typisch  sind,  aber  doch  nicht  ausschliesslich  vorkoiuiuen. 
Aber  imtner  beweist  eine  in  einer  Flechtengrupj)e  typisch  auf- 
tr«t«udv  Gouidicufunn ,  A»m  die  betretTenden  Flechteupilzo  eiu« 
Neigung  besitzen,  gerade  mit  diesen  Algen  unter  Zurücksetzung 
anderer  Consortien  zu  bilden,  darin  spricht  sich  eine  inliärente 
Figenschaft  aus,  die  auf  einen  phylogenetischen  Zusammenhang 
liiudentet. 

Meines  Braehtens  haben  wir  in  Coenogonium  einen  der  un< 
vollkommensten  TSpen  der  Urceolarieen  zu  erblicken ;  die  habituelle 
Abweichung  von  dem  Knisterithallus  der  übrigen  kann  nicht  als 
Argumoot  gegen   die  Verwaudtschaft  geltend  gemacht   weiden. 


Altein  die  Uebenrinstiiumuug  im  Bau  d«r  Fnicht  zwiarhea 
OtH'iio.ünniuiii  und  Gyalecta  wird  dim-Uweg  erkuiiDt,  »lud  b*i 
Iflzlrreiii  (at'iius  Imhcii  wir  Arlt-ii  mit  Icrideiiioiii  und  mit  leca' 
110  rill  etil  Fruclitgetiiiinte  —  Toi  glich  dou  U^^borgKiig  von  einer 
lecideinen  Flechteiiform  zum  Parnifliiu-pcntypua. 

Wfiuii  wir  somit  Gyalwta  wolil  als  Aii)if;angH{>uiikt  der  Drcco- 
larieuii  xu  bo1riu;Iit*ii  haben,  80  wird  «*  fUr  dies«  giin»*!  PainiÜe 
von  Bedeutung  sein,  fcHticust eilen,  ob  üjalet'ta  »einen  idivlogcne- 
Uscheu  AnscIiIuHs  jm  die  Pilze  bei  den   Stietidoen  oder  bei  dvn 


Fig  es,     Thelotrann  lepndlnam.    /  Etaliitai  I   -  t.    //  Dnrchichiilil 
•Icr  CMuen  Kracht  I  y  )-    Jlt  UareliKlinitl  <li-*  GohÜD»«!  (  ~T'  I' 

pHtcUivriaceun  besitzt,  und  sollte,  va»  ich  glauben  niödit«,  das 
Ersterc  der  Fidl  sein,  so  würde  dadureh  die  Abgrenzung  der 
TJrcüolarieeii  an  Sebäi-fe  gewinnen. 

Wie  schon  hervorgehoben,  sind  olle  xa  dieser  Fainilte  ge- 
liÖrigeii  Formen  Kruslenflwhti'n  mit  sehr  eiufuch  gebautem  Thallus; 
nur  das  Genus  Polystromü  tirhebt  mcb  zu  einer  unvollkonunenen 
Strauchforai. 

1 .     T/H-lotrema. 

Der  ThoUiis  von  Tbelofrema  lepadiiium  bildet  auf  Rinden 
düanc,  homogene  Krusten  mit  Cliroolepus-Gonidien.    Die  mehr 
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weuisur  iltcht  bpisununou  HU'hciKK'ii  Fi-riebli;  b«sitxfii  vin«  nriieu- 
foi'tnige  Gestalt,  das  wpit  über  die  Uvuienialseheibe  liervor- 
gehobene  Oeliäu-st;  winf  vnu  eiueiii  Tbalbisp'hii ii8i-  URiwnlll.  In 
Fig-  83,  /  ht  i>bi  Ufibitii«bil(I  <lKrgrslfilt,  iii  II  ilvr  DurcbsdiuiU 
einer  Frucht,  in  lll  bei  stärkerer  Vci^rrüsseruug  der  DurcliguliniU 
des  Geliätises.  Dasselbe  bratebt  in  dem  ein)ion'a;{eiideii  Rnitdß 
»HU  drei  ä4;lttchtvu,  i-iucr  üuMservii  Kasei-sciiiclil,  di*r  di<rii[iliT 
liiftoncicn,  mehr  pscudopareiichyuiKUticbvu  Uy])Otliocial 'Schicht 
und  /uletirt  einer  |)ai'a))bysenarti{;  Btebmiden  Schiebt  kurzer  Fäden, 
di(!  nior(>bo logisch  doiii  Hyineiiiuni  enttprieht.  \)aa  Tliathisgohiiuae 
ist  »caiboh  hotuüouicr.     Die  Sporvii  und  viWtheilig,  hell  geliirht. 


I^ilt.  84.     Urotolarik  *Rriipo*ii.     /  Ilnhitua  (  ,  J-     //  l>urcli»chnttt  I  ,-L 

Untflr  den  mit  Thelotrema  näher  vei-wandten  Flechten  unter- 
scheidet sich  Gjrostoinuni  sc.vpliiilifuriini  durch  ein  verkobllos  und 
diibcr  ziemlich  bomugL-ii  erschein ciidus  GebHUso,  da^  auch  ton 
einera  TballusBebiluse  eingeschlossen  ist;  Conutrenia  nrcpolatum 
besitzt  gleicbtiills  oin  rerkohltes  Gehüu»e,  das  ThiilhiMgt.-hiiusc  ist 
rudimentär,  darum  vrurdc  die  Fli^cbl«  v«n  Nvlaudcr  /.u  Lecide« 
gcxugeu.  Bei  rolystroma  endlich  ist  ein  unvollkommen  stiauchiger 
Thallus  vorhanden,  dem  Thelotrenia-Frlichte  au3it>:en. 


3.     ürmtdaria- 

In  Fig.  84  ist  die  felsenbewohnende  Urceolaria  scruposa 
gemchuet,  sie  hat  grosse  Aehnlichkeit  mit  Thelotrema  leimdtnuni 
und  unterscheidet  sich  tou  dieser  Fk-chtv  bauiit«äcblicb  durch 
die  duukir  Färbung  der  gleichfalls  vielGchcrigen  Sporen,  sowie 


8fl 


J.  R«h»ke, 


UlcMlHrU  IK'tJlillu  [  1   I. 


durt-li  (lif  Vt-rkoliIuDg  ilvr  KUHeeren  Scliicht  den  QeiAaaea.  Der 
Ttialliia  Ut  uticb  utwH«  tückcr,  or  M-igl  uinv  Difrcretinrung  in 
(jioindivii/.itiip,  Rinde  uud  Mark.  Fig.  ti-t,  J  iul  «iu  ilaliituHbilil, 
//  ttin  DurcliMliiiitt  dm-  Krut^lit. 

Reclit  iibwciclifud  vuii  dit-scr  Art  urschviiit  die  ^li-icltfalla 
AufFi'Ui^u  wacliHentle  Urceolaria  ocelluta  (Fig.  65).  Der  Tlialliu* 
ist  warag  gefeldmt,  Goiiidieu  Kiiden  »ich  nur  unter  der  OIht- 
dävbe  ditr  Warzen,  von  ciitcr  uiivollkouinicncu  RJiidv  bedf^ckt, 
üliulich  Ulf  bt'i  der  später  Kii  besprechendeo 
Lßcaiiora  ventotia.  Darin  fp^bt  tüch  eine 
Anptusaiiny  der  ThalluHforni  au  diu  Asi^imi- 
liitioii  /u  •■rkciiiH'U.  Dii?  suu  Stbcitel  der 
Warzoii  eiitstelieudeu  Früchte  sind  tiache 
Scbeibftii  and  jrIncUod  mebr  deueu  einer 
Li>Ciiuoni,  als  den  Apelhtnii-n  rou  Urcoo- 
biriu  KL-nipoHa.  Ein  Gehäuse  ist  kaum 
entwickelt ,  nur  ein  liemiich  mSchtige«, 
farblottpä  liy])Olbcciuiu  \«l  rorbAuden. 
Durch  das  übweichende  Verbalten  dieser  letztcj'en  Art  werden 
auch  wohl  versrhiedme  Lichenologen  TeranW^t.  Urceolaria  von 
HiMnirvuia  u\-it4-r  abzurücken  und  lyoeanora  x\i  nühern.  Wollte 
niuti  ili'ii  gcineinsameu  pliylogenolistlieii  Umprung  von  TLdo- 
trenja  und  l'rceolaria  bestreiten,  so  würde  man,  einer  Andeutung 
von  Tb.  Fries  folgend  (vergl.  Liehen,  scand.  I,  S.  302),  IJrceolnria 
von  der  Lecidcon-Guttung  lUtixocnrpun  ableit«.-»  niQsAeu,  der  sie 
durch  «lic  Beschaffenheit  ihrer  Sporen  sich  nähert;  Rhizoearpon 
ist  aber  wieder  durch  CatocarpUH  mit  Buellia  verbunden.  Ich 
bin  inde^Hen  der  Meinung,  dass  in  der  ribereiustimmi^nden  Sporen- 
bildung  in  dicHCin  Falle  weit  eher  eüio  Analogie  uU  eine  Homo- 
logie zu  erblicken  ist,  und  dass  die  nücbHten  Verwandten  von 
Urccoloria  scruposa  doch  nchtiger  in  den  mit  schwarzem  excipulum 
auHRertlxteteu  Arten  von  UyalecUi  zu  suchen  sind,  wührend  Thelu- 
trema  von  einer  anderen  Arteugi'uppe  von  Gyalecta  sich  ab- 
Kweiglo.  Dagegen  acheint  es  mir  naht'  m  liegen,  Urceolaria 
ocellata  zu  einer  t-igenen  Gattung  zu  erheben,  die  sich  dann  aller- 
dings wohl  am  besten  an  T.eciuiurii  angliedern  lie«ac  und  sieh  zu 
dieBCB)  Oeiiug  verhalten  wGrde,  wie  Rhizocorpon  zu  Lecidea. 
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Auch  diß  F»iuili<>  ilci-  Pertutiarieen  wird  von  den  terstrlik'dpupn 
Antoroii  vorxclufd«»  umKn-uxt-  Tuckerinan  itHrlmot  lUliin  nur 
diu  viue  Gcutis  P(-rtu«am,  ducb  urufant  d;is»i'llif  di<'  durch 
EwciwUige  Sporeu  aii^czeiclmetc  Gattuof;  Varii-vUaria.  Icli  bin 
d<T  Meiiinng,  dua»  die  grofuen,  iu  Kinz:itil  eiiion  Asctm  er- 
rüllctidm  SpvTvti  mit  den  zuliliridK-n  K<>ini3clilftucli«ii  sii-li  jdiylo- 
getieüsch  our  einmal  gebildet  haben'),  uiid  neun  dicti.'  Aiinnhme 
richtig  iat,  so  mUiMf^u  auch  Ochroleehia  und  die  bereit«  bei  deu 
Li'i-idecn  beluuidclti:-  ÜHttiing  Megaloaponi  (vergl,  diene  Jahrb. 
XXVin,  S.  93)  zu  den  Pert«i:triwn  gt-n'chtitjt  witrden.  Mej^a- 
luspura  wUrde  dann  die  untei-üte  iSliire  in  der  murphulogiMcheii 
ScaU  der  Familie  bilden. 

Aber  die^e  in«rkwilrdi^en  |Lri'0!<Ne)i  Sporen  haben  Hehon 
inuerhalb  der  Uiittuug  FiTtiiiuiriu  erheblich  rarürU  Findi>ii  sie 
sich  bei  Pertusnria  bryontha,  daet>')ina  n.  ».  in  Einzahl,  bvi 
Pertusaria  comiuuniü  einzeln  oder  xu  xweien,  so  buniuen  sie  bei 
Pertusnria  leioplaeu  zu  viercH  oder  xu  aclil  v«r,  Pertusaria 
Wtdfeiii.  octdutiL,  protuhenuui  u.  a.  lH-»itxuii  n-t^vlinÜMsiiif  acht 
Sporen  im  Schlauch.  Bei  Varieellaria  sind  die  S]>oreu  grom, 
eii)/<^ln.  aber  ^weizclbje ;  uiid  da  somit  eine  iin^tneifi-lhal^e  Pertu- 
«uiiuu  auch  gi-theille  8]>uiou  hubeit  kann,  erMchi-iiil  va  mir  gUDX 
riebtlKi  duits  Th.  Fries  die  rindeubowohiicDde  Fhlyctis  ugvlaea 
mit  zwei-,  seltener  drei-  bis  viei-spori;;oii  Schläuchen  und  uauei'- 
IBrniig  rielzelligen  Sporen  tu  dieser  Familie  3t«llt. 


3.    ArtuKti-ta. 

AI«  ontm  Keis]>iel  dieser  Tiolgesialtigen  Gattniig  (ühre  ich 
^e  üImu'  MuospoUtoj-o  iu  Gebirguu  wacfasvade  F.  bryouthii  an 
(Fig.  86).  Der  Thallus  ist  siiimiwebig  -  knistig  und  fiherueht 
melir  weniger  zusaniRienhiingend  iIils  Siiintriit,  die  FrQchte  niud 
eiulacbe,  aos^ueprucheii  IccauoriDc  Schüsseln.  Die  Oouidieu 
werden  too  mcr  lockeren  Rinde  bedeckt. 

1)  .\ucb  bai  Aloctoru  kommen  ,«ponu!  m^jntcalac  liinau  r.  qaattmNe"  ror. 
Mir  i»l  Dicht  bekkant,  ob  die  Ktimniig  derMlbm  unKtinchc  vatilo.  PhrIogen«lbch 
»MluB  Ptrtunria  nml  Akcioni  etDandtt  g«mM  Mhr  (cn. 
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Wiilirpiid  <iip  vorige  Art  durch  ihre  etnsporigen  Schlauch« 
unmittelbAr  an  MeRitlof4)>ora  sich  aDschlienst,  besitzt  die  iu  Pig.  87 
darg«<(titlltf  i*.  [iroltilifniiiN  den  lecideiuvu  Bau  des  ApoUteciunu 


1 


Fi|i[.  8G.     Pcrla»rU  br^ontha. 
/  HahUiui  IT  )'     ff  Durvhtolinilt  iler  Fnictil  (  ,')• 

äit*nT  Iclütfri-ii  (ialtuiig,  daht-i  aber  Kc!it  kleine  Sporen  im 
Sc-liluut'h.  Giebt  iiiaii  ku,  dass  die  PcTluHuricvii  uns  einer 
Me^nloHpora- artigen  Plecht«  sich  entvi-ickclt  haben,  no  würd« 
P.  brjoiitbii  lUiirb  Bildung  des  lecaiioriiieii  Geliäusea.  I*.  pro- 
tuberans durch  Zfrtlii'iluiig  der  groaüon  Spore  voa  der  Stamm- 
form abweichen,  beide  somit  divergirendc  EiitvrickclungMnchtuug 


Fig.  87.     PerluMrift  protab«rani. 
/  UnWiu*  (*\     tl  Durehietinln  der  Frucht  f"). 

eingeschlagen  haben.  Der  Tliallus  von  P.  protubcraus  ist  aui^scr- 
dem  hjpophlÖndiHch ,  es  zeigt  sich  da«  sowohl  auf  dem  Durch- 
schnitt (Fig.  87,  //)  wie  iin  Habitusbildc  (/),  au»  dem  sich  er- 
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gicbt,  <lu8  die  ÄpoÜM^cien  uater  den  luaseren  Schiebten  (leo 
Peridcrma  angelegt  wurden  und  dietie  darrhbraohon,  der  nnr^el- 
mässige  hflle  Rnnd  der  J-Vüchte  ist  von  Poridi-nnafotücn  gebildet. 
Als  di-ittw  B«Upiel  sei  P.  communis  orwähut  (Fig.  88).  Der 
Thallus  bildet  auf  Baumrinde  mehr  weniger  kreiKförmig  »bge- 
grerat<>  Knistcu.  Den  iiltore»  Ttii>ilcn  dieser  Kruste  entspringen 
dicbt  Klebende  Tballuswarzen,  denen  die  Apotiiecien  in  wecliseln- 
der  Änzalil  eingesenkt  sind  (I).  Der  T)urchitclinitt  zeigt  (//), 
daR8  ääs  Thalliiügewebe  nun  ci[i(.>m  lockere»  Mark  und  einer 
peripberiselipu  Uouiilienxoue  besteht,  die  ihrerseits  wieder  von 
einer  ziemlich  dicht  gewebten  Rinde  bedeckt  wird.  Die  Apo- 
tbecien  be«it»on  wie  dicjenigeu  von  P.  bi^'outhu  und  protub^srnus 


I 


f  i|;.  fla.      furtutnrin  cuiiiultuiit. 

/  ÜAliiMi  der  Thallanrancn  (-{)■    "  Danhichnlu  (  jj. 

TOD  eigenem  ßehäuiie  nur  ein  wenig  entwickeltes  HTpothecium, 
daflir  ist  dasTliulluitgeliäusi!  um  so  mnchtiger  und  aben-ölbt  die 
Runder  der  Scheibe,  so  dass  letztere  punktförmig  eingeengt  wird. 
Das  reife  Apothecium  von  F.  camrounis  erinnert  daher  an  die 
Jugend»tadien  anderer  Iceanoriner  A|H>thecien,  x.  B.  detfjenigen 
von  F.  bryontlia,  ja  sogar  an  die  Frucht«  der  Verrucariaceen. 
Es  wird  aber  durch  P.  communis  auch  bewiesen,  da-i»  die  ßin- 
theilung  der  Flechten  lediglicli  nach  der  ilussereu  Gestalt  der 
Frucht  eiiie  kUnslItcbv  sein  würde,  und  dass  unzweifelhaft  angio- 
Cftrpe  Pruehtformen  aus  gj-mnocarpen  hen-orgehen  kr>nneii ;  denn 
die  Tvpen  von  P.  brynntJia  und  communis  werden  durch  üeher- 
gSnge  miteinander  verkuQpft,  z.  B.  P.  panjrga. 


k 


UM 

Nach  Krabbe,  dem  wir  die  Eutwtckeluugs^Hchicbto  der 
Frurht  von  P,  cnnimiinis  verdanken,  kommt  dit^  Vii^llieit  der 
ApoÜK'iii-ii  iiiiirrli(Llb  uiiitT  Thiilhiswar/c  tluicb  Vcmwfigiiiifi  uiid 
äclieidcwaiidbilduus  piiirr  unjirÜDglk-li  eiulioitlicheu  Anlage  zu 
Hlandt^. 

ßoi  einigeu  andoreii  A_rU-ii  von  PcrtujtariA  treibt  die  Tbullu»- 
kruatc  Litbothamnioü-arlig  vcriängvrte  FiLjiiUeo;  bei  P.  dactylina 
aind  dioflelben  autrpcht  fin);erfi>m]iß,  etnfacb  und  traRen  io  den 
SpitatCM  dit-  (■Vüchl*-  (■in^'p.'wnkl,  bi*i  P.  ocnlata  sind  dio  PajMllen 
sogar  Tencwcigt  udJ  trugen  zwischen  tiicb  die  lecauoriDCu  Frii^Ut«- 


Fig.  »9. 
OcliTUll^liiu  tnrtarRt.     /  HabiRu  f  ,  J.     //  DorchwhoiK  (yV 

4.     OiAroltc/iiit. 

Diwe  Gnltuiig  alinimt  duicli  ilirc  grosson  S|ioren  mit  Por- 
tutuim  Jibf^reio.  Bei  O.  geiniuij»ira  lii-g<*n  dcn-n  sogar  nur  xwoi 
in  einem  Rchlaucbe,  die  Dbrigen  Ärt^n  sind  achtsporig.  In 
Fig.  81)  ist  IUP  an  Steinen  und  Rinde  wachsende  Ochroiecbia 
tarturca  mit  dicker,  war/iger  Tltallusknitttc  imd  lecaiioriucn 
Früchten  gezeiclmet. 


AU  Pnnnclieen  will  ieli  ulh-  di<.\j<-uigeii  Parmclinoecn  iin 
Sinne  THckerman's  zusanimpnl'iuiHen.  dir  «ich  um  die  Gat- 
Inngeu   LocHuora,  Pamtelia   und  Usuea  gruppireu;  ich  glaube 
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mit  dieser  A&deutuug  hinreidipiul  vn-^UimllicIi  m  nein.  Mein«« 
Eractit«RS  »t^iipii  diese  Klpcht«*»  in  i.'iigpiii  VerwancJtsclmftsvcr- 
liältiiixM  zu  cinaiMicr,  sio  sind  charaJitBrUii't  durch  Protococcua- 
Gonidien  uod  durch  das  tj^ische  Vorli»ndenat>in  v»n  einzcIligcD, 
farhloflfln  Sporen,  die  zu  acht  im  Sdiiaucb  gebildet  wcrdun  — 
womit  nicht  nuef;c8chlo««on  lat,  duHH  Abweichungen  in  der  Aur- 
liUdung  der  Sporen  Torkoramen,  daRS  vereinzelte  Parmelieeii  auch 
niehnellige  und  selbst  mnuerfSruii^  nethciltc  Sporen  hesit/pn. 
Dogegou  i^t  die  Steigoi-un^  in  der  Bntwii'kelun^  des  Thallus 
Ton  den  knislenformigeu  Lecanoren  hia  zu  den  hiattartigeii  Par- 
melien  und  den  Rtrauchßünnigcn  Uftnecn  hinauf  das  Krgchnisji 
einer  progrCHiiveii  AnpanKUnft;,  vnv  wir  siu  »chon  hei  den  Caü- 
ciaceen,  den  (iraphidaceca  und  besouders  den  Lccidcacoeu  keuiieo 
gelernt  haben,  und  wie  sie  täch  schon  in  der  einen  Oattiing 
Cladonin  ausgepriigt  findet- 

Kin  genereller,  bemerkeuswcrtlu'r  Untcnchied  im  Gange  der 
Differenzirung  des  Parmelieen- Thallus  von  derjenigen  des  Leci- 
dcacceu •Thallus  li«gt  hauptailchiich  darin,  daita  der  Letxtcn'e, 
sofern  er  strauchartig  wird,  eine  Podetiuiu -Bildung  darstellt, 
d.  Ii.  da»»  er  sich  durch  Fortbildung  aus  dem  Pusse  des  Aputhtf 
ciums  entwickelt  bat;  wAhrend  eine  solche  Homol«gie  bei  den 
stntuehartigeu  Piinneliwn  nicht  existirt  oder  dooh  nur  in  unvoU- 
konmienen  Anfangen  vorkommt.  Bei  den  ParmcUccu  sind  die 
flachen,  laubbUttattigen  lltalli  romiegend,  wie  si«  ant«r  den 
Ix'cidcncceii  uns  bei  Psora  und  Cladonia  miniata  entgegen- 
getreteu  sind;  G«bUde,  die  ihre  Motnologic  mit  der  Tballus- 
kmste  von  Lecidea  und  Biatora  u.  s.  w.  durch  alle  llelK'rgünge 
KU  erkennen  gehen.  Wenn  es  aber  zur  Bildung  von  Stranchformeii 
kommt,  wie  bei  Usnca,  Alectoria  ii.  s.  w.,  so  sind  mich  diese 
Strauch-  oder  Biuscufonnen  homolog  den  Ahi4chmtt<.>it  des  luub- 
artigen  Tballas  von  Parmelia,  nicht  aber  dem  Stiel  eines  Apothe- 
ciums.     E»  sind  also  keine  Podelien. 

Hima  phy löge ue tisch  die  Purmulitivu  ihren  Äusgangfipuiikt 
haben  in  der  Leeideengattung  Biatora,  acheint  mir  autiaer  allem 
f^wcifel  xn  stehen,  ihre  Wnr^)  iliirt'l«  darum  auch  in  der  Patel- 
Uriucven-Gattuiig  PatiuoUa  euthiilten  »em.  En  kann  aber  Bia- 
tora nicht  wohl  zu  den  Pamielieen  gesogen  werdeu,  weil  diese 
flecbt«  auch  den  Aui^aug  Tür  die  phylogenetiitcbi^  Kntwickeiung 
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aooh  anderer  Panaeliaceen-Pamitieii  hitdot.  Allein  es  ddrA« 
schwer  sein,  zu  hestreiUri,  diu«!!  »icli  dm  Apotliocium  von  Lt-cnuom 
auti  dcuucuigcu  tou  BiuUtra  cutwickftlt  hat. 

5.     TjKfoiora. 

Die  Gnitidfurm  der  PnrnicIioi>tt  in  dem  bi«r  Tertrc teilen 
Sinne  wird  durch  die  artenreiche  Gattung  L«cAnara  gebildet. 
Der  Umfang  dieser  Gattung  ■wechselt  hei  fast  »Heu  Autoren. 
Njluudur  zieht  ihn  am  weitesten,  er  voi-fiihrt  damit  äholicb 
wie  bei  Lecidea;  während  im  System  voa  Kfirher  die  Zev- 
spaltung  in  einzelne  Gattungen  am  weitcRteu  g«ht.  Wati  von 
diesen  Körbor'schcii  Genera  zu  be-itelicn  hat,  was  nur  als  Suh- 
gcnus  gelt«n  kaim»  mag  einer  künftigen  Entscheidung  vorhehalten 
bleiben;  wenn  ich  auch  der  Nylander'achen  UmgrcuKung  nicht 
boillichteii  kn.ini,  tu>  soll  liier,  wo  rs  mir  luif  die  vvr^leicfaende 
Morphologie  des  Thullu»  unkumnit,  doch  der  Begriff  von  Lecanora 
siomlicli  weit  gefai«t  werden,  und  rechne  ich  n.  a.  die  Genera 
Aüpicilia,  Sijnaniaria  und  Haeuiiitommn  mit  dazu.  Was  das 
Letztere  anlangt,  so  werden  die  dahin  gehörigen  Arten,  z.  B. 
Haeniatomma  ventosuD],  von  Tuckerman  zur  Unt«rgattuug 
Knleeanora  »eines  Genua  Lecanai-a  gezithlt,  obgleich  die  Sporen 
Qftdc1l<iniiig  rierzi-Uig  i^iiid;  aber  Lccaiiora  veiitom  ist  mit  den 
ilbrigon  Arten  von  Locanoni  durch  Formen  mit  zweiz«UigeD 
Sporen  verknüpft,  z.  B.  Lecanora  Brunonin.  Wenn  auch  icb 
daher  Lecanora  (Haematonima)  vontosa  nur  aU  abweichenden 
Typus  von  Lecituoru  gehen  lasse,  so  soll  doch  nicht  verkannt 
werden,  dass  man  Haematotnma  auch  von  Bacidia  ableiten  könnte, 
und  in  dii>!scni  Falle  mUsste  e.s  natürlich  eitie  eigene  Gattung 
bilden.  Künftige  genauere  Untersuchungen  über  dvD  histulogischen 
Bau  der  Apothecien  bei  den  Haeraatommen  werden  darüber  viel- 
leicht endgültig  entscheiden  können;  in  ßcittg  auf  die  Ausbildung 
des  l'hullu»  liegt  aber  kein  Grund  vor,  isie  gencrisch  von  Lccanoru 
zu  trennen. 

Als  Uepräsent-ant  der  unvollkommensten  und  darum  fitnda- 
nientuleu  Gruppe  von  Lecanora  ist  in  Fig.  90,  die  auf  ßindeii 
allgemein  verbreitete  Lecanora  subfusca  gezeichnet;  einen  Durch- 
schnitt durch  die  dünne  ThalluAkni»te  und  dfls  Apothccium 
bringt  //  der  gleichen  Figur. 


Abliiindluniiifn  Übel  FlocIiEcn. 


971 


Der  ttiiätomii«c1ip  Buii  dos  Thnllus  cuts{iricbt  dem  zulili-cichcr 
rustciitormifiPr  LecidccD.  Die  Guuidicu  lindet  uiaii  dann  mir 
gleicIiRirmJ^  vi>i-tlietlt,  wenn  die  Kruste  »ehr  dilnii  kt;  bei  Können 
di(>8cr  Art  init  dickoi-ur  Kruste  ist  eiiio  doiii  8uljHlrut  zuguvriiiidte 
farblose  Murkschk-Iit  uud  (lucJi  eine  mehr  weiu^w  uuvuUkoniuioD« 
Rinde    untcrschoidbar.     Die    FViicht    ist    pauz    biatorin    gebaut, 


■»»ir- 


""""''J^' 


..n 


Fl|[.  90.     I.o«nn«m  »ubrmcik.     /  Kuliiti»  (  7  )-     //  Uanhsehnilt  (  y  )• 

nur  sind  (Jonidieti  iiu  Oebriuao  und  xwar  bcsoDder«  im  iuncren 
Tlii-ilv  dcsselbt^ii  vorbfindfii,  wudurcb  diis  biatorine  Aiiotlirciuni 
xuiii  Ic'taLoriiifu  wii"d.  Der  centrab'  Pubs  de»  Apotheiintn»  ist 
goiiidieiifrei  oder  es  linden  sieb  docb  nur,  wie  in  unserer  Ab- 
bildung, vereinzelt«  Nester  von  Gonidien  diirin  ein^streut. 

Fig.  91,  /  ist  die  Flacbenansicbt  der  Kru«tc  von  Irfcanora 
veutosa.  Die  Kruste  st-txt  »ich  zu- 
sammen aus  ztUilreicbon ,  nnrogel- 
massig  gefuruiteu,  aufrcebtou  War/cn, 
die  ans  einem  ((emeinsamen ,  dem 
Substrate  aufüegeiidon  M  nttergi^wcbe 
entspriugi-n.  Der  Dui'eliHclinitt  fiuer 
solchen  Kruste  (Fig.  91,  //)  zeigt, 
dass  diese  Matrix  aus  tiublnsem  Mark- 
Gewebe  gebildet  ist,  welches  i»  die 
niifb  üben  sieb  verbreiti-rudi-n  Waiieu 
auswücbst.  Die  Gonidien  sind  nur 
unter  der  dem  Liebte  lug^ekelirten 
Oberiläclic  dir  Warben  als  cuntinnir- 
liebf  Schicht  ausgübreilet,  von  einer  ''''!■  "■  - ,  , 

ziemlid»  dünnen  Kinde  bedeckt,  ein  "■«"■""«"">«•-■  /  iUt>U'>- (  ,■  > 
eigeuurtit^-r  Fall  von  Auptusiiug  des         "  i>urchichniu  y-jy 
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Thallus  ftn  die  Anfgabc  der  ÄsMimilatiait.  Bei  a  ist  ein  ApO- 
thecium  durehHchnitt^u ,  m»ti  aelit  uuter  dem  Hymenium  keine 
Qonidieii. 

Dioscr  l^i'pas  de-8  Lccaoora-TliuUug  findet  das  Extrem  seiner 
Äu^iSgnng  in  d«r  wUsteobewolniciidcn  Leranora  fruticuloss 
(Fig.  92,  ///  bis  V).  Dioiie  merkwürdiKii  tiechte,  die  meine« 
Wissens  niemals  nngcwncbscn  bcohaclitot  worden  ist,  schc'int  in 
ihrer  Beweglichkeit  eine  ÄnpassuDg  an  den  WüstensaJid  darzu- 
stellen.    Sie  gleicht  einem  jenpr  straHchorUgen  Lithotliamnien, 


Ftg.9t. 'l^tcanoMotcnlcnta.  /nahiicii  f-j- J.  // DurehHlmiit  f^Y 

*Tj«Mnam  fraücuIoML    ///  Uabitua  {jV   /t^BruclutÜakileaThttl«« 

von  inni^n  i^olif  n  (  t  1-      y  (jucrKhnlu  ein»  >CwcIi(ei  (  v  )■ 

die  lose  auf  dem  Meeresgründe  Hegend,  ihr«  Äeate  nach  ftllen 
Seiten  hin  eutwickelii.  Eint-  dorurtigo  Form  ncutit  man  bei  den 
Algen  eine  Ibrm»  aegagropila ,  und  kommen  ausser  bei  den 
Lithotharanien  solohe  Aegagrojiila-Formeu  vor  in  dem  Bereieho 
der  Guttuugt-n  Cliidophoia,  Hphaci-Iariit  uud  Fastigiaria '). 

I>  V»n  il«r  enmcinnn,  *nn«l  nn  AKinDn  o>ler  MiitohalKehftlon  h&ftenilon 
FMtiitUrt«  roKDlUu  r«fiij  icb  im  Kieler  llHfun  ein  I<flw<.-),'l>u1i  »nf  dem  Grunile 
Ii«l^ni1u«  ui.'a^otiiloi  Kiamplur,  <liu  diu  GrÜiac  eines  Mvnaclicnkopfci  braai*  anil 
■ein«  ipkiMlIhciligcn  AMte  itnhlcnRinnlg  nach  «[Ion  ßlchlungen  cnUandM. 
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Bei  Lccotiora  fniticulnsa  findet  skli  iii«mala  ein  Aulicftuiijjg* 
punkt.  die  wicdt-rhoU  gegalK'ltt^n ,  im  Querst-limU  mehr  weniger 
stielrußdoD  Aeste  wachsi'u  um'I)  allen  Richtungen  und  Itilden  so 
eiueu  m«hr  weniger  kugeligen  oder  eiförmigen  Tlialius.  lu  II'  ist 
ein  Brut-'hstück  vinor  solclien  I^tlünxc  ^cz4.-ichiivt,  die  nacli  inueD 
gekehrte  Bi-uchflächu  dem  Bcybachler  zugvwandl ;  in  den  Zweig- 
HpitZL-u  tindeii  sich  rindeulose  Stellen,  vielleicht  BruUtÜtt«»  von 
Soredieti.  Fig.  92,  V  wt  der  Durchschnitt  eine»  Aston,  die  zo 
Nettem  gruppirt«n  Gomdicn  sind  peripherisch  ungeordnet,  von 
einor  dicken  Rinde  bedeckt.  Apothecien  sali  ich  ebensowonig 
wie  Eversmaon'),  der  Entdecker  der  Fllauzo. 

Mit  der  zuletzt  besprochenen  Art  thoilt  Leeanora  esculenta 
(Fig-  92,  /,  //)  den  Standort  und  bemerkenswerthe  Eigentliüm- 
liebkeiten.  Die  Fliwhle  gleicht  einer  kleinen  Kuoll«,  unter  zahl- 
reichen, Ton  mir  beobachteten  Exetuplure»  fand  ich  keina  mit 
einer  Haflatelle;  ir:h  hin  dalier  geneigt  auxunehmen,  daes  auch 
diese  Art  nur  beweglich  im  WÜHtctisande  vorkommt  und  gleich- 
falls eine  aegngropile  Form  darstellt,  die  aber  compacter  gebaut 
ist,  >ls  die  vorige.  Fig.  92,  //  ist  ein  Durchschnitt,  hei  a 
ein  eangeseuktes  Apotlieciuu.  Die  von  einer  Kinde  bedockte 
Qonidieoachicht  int  wie  bei  Lecanora  fruticulosa  unterbrochen, 
sie  hestobt  au»  einzelnen  Nestern,  die  sich  nach  innen  xiispitzen, 
nach  aussen  verbreitern  und  somit  die  Form  von  umgekehrten 
Kegeln  annehmen;  in  der  Abbdduug  miid  diese  Gonidiennester 
durch  schattirt«  Flecke  dargeHtellt.  Sie  finden  eich  uut«r  der 
ganzen  Oberfläche  des  Thallus,  nucb  gegen  die  tiereiuscltneidtmden 
Thallutupslten  gekehrt.  Ibre  Verlängerung  in  radialer  Richtung 
dürfte  für  die  Flechte  den  Vortheü  einer  vergrSasertcn  Assinii* 
hitioiisflÄche  mit  sich  bringen,  denn  dn?i  in  der  Wtlste  Salitira 
und  in  Arabien  -so  krnftige  Sonnenlicht  dürfte  auch  diffus  zwischen 
den  Qonidiengruppen  eingedrungen  und  seitlich  auf  die  Qonidien 
selbst  übergehend  noch  stark  genug  sein,  um  us&imilircud  zu 
wirken. 

Dieser  durch  ein  eigenthümliches  Priucip  »ergrösserten 
AssimilatiousBäche  gegenüber  «toht  der  gnnz  eigenthümliche 
Habitus  des  TlialluN.     Mit  »einem  tnassiven  Markkörper  gleicht 


1}   Vagi.  Erer»roanB  in  Aot.  Leopold.,  Vol.  XV,  P.  U,  p.  39t  IT. 
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derselbe  vielinelir  i'iiicat  Pilzsklt'rüfiuin  aJa  oinem  der  uns  Itisher 
entyegeiiK'^tTet^'npn  Tj'peii  dpa  Flpchteiithallim.  Da  ps  ahvr  ftine 
ussimilii-i-iidi.^  Pilauw  ist,  so  milclite  idi  Lccaiioni  psculenta  nacli 
weit  mehr  fiiiem  HclocttctuH  vcrgloiclien,  und  die  U«berciiiHtim- 
mtmg  im  Wohnort,  den  heissesten  und  dUrrstpo  fipgendcn  der 
Erde,  unterstülzl  diesen  Vergleich.  Die  Flet-Iitc  muss  an  ihren 
Standorten  elntni  Inngou  Austrocknen  ausKosotzt  sein,  (ur  diese 
Lebensbedingung  ist  ihr  Körpnr  ohne  Zweifel  imgepa^t  Aus 
ihriMu  durch  Dürre  bervorgeriifcneii  ErstaiTiniftNZHStiuide  wird  sie 
nur  geweckt  durch  Regen  oder  Th;iu,  und  iissimilireu  kiinn  sie 
nur,  wenn  das  Tageslicht  im  durchf'eui-ht^teii  Zustande  auf  sie 
fiillt.  Da  sie  in  dem  dicken  Markkörper  »bor  Reserveatoffe 
aufzuspeichern  vermag,  denen  sie  iliren  Werth  als  NahrungR- 
tnitt^l  zu  danken  hat,  itn  kann  nie  doch  auch  bei  Kacbt  leben, 
atiuuen  und  wachsen. 

Mit  diesen  beiden  Flochten  findet  sich  in  der  Umgebiuif! 
de»  Aralsee  eine  dritte  Art,  die  Lecanom  afiinis,  die  in  ihren 
Merkmalen  die  Mitte  Killt  zwischen  Lccanora  fruticulosa  und 
CBCulcuta:  der  Thallus  ist  gleiehfnils  aegiigi'opil,  Tom  HAbititt<i  der 
Lecanora  eacolenta,  doch  dringen  die  .Spalten  bis  nahezu  in  die 
Mitte  desThidlus  ein;  die  hUdßger  vorhandenen  Apothecien  sind 
fliicb-i«'hiis»clPinnig.  Von  dieser  Flechte  sah  Ercrsrntinn  den 
Boden  atcllenweise  Iiaudhoch  bedeckt. 

Was  die  PortpflanzuDg  dieser  Rtoppen-  und  wüstenbe- 
wohnenden  Lecanoren  anlaugt,  so  ist  zunäthst  facrrontuheben, 
dass  Eversmann  aueh  die  kleinsten  und  jüngsten  Exemplare 
derselben  niemals  festgewachson  fand;  von  Ijecanora  fruticulosa 
sammelte  «r  Exemplare  nicht  grüsscr  als  ein  Sandkoni,  doch 
auch  sie  standen  mit  keinem  Fremdkörper  in  Verbindunji.  Wir 
mlissen  daher  annehmen,  dans  die  hei  der  Keimung  mit  Algen 
in  Verbindung  tretenden  Sporen  oder  etwaige  Soredien  gleich 
von  vonie  hennn  einen  ringsum  geschlossenen ,  «cgagropilen 
Thallus  bilden,  dttSS  somit  diese  Arten  ibl-er  Entstehung  nach 
AnjiaNsungsicn stünde  an  ihre  «igentbilmlichen  Lebensbedingungen 
darstellen. 

Eine  gann  andere  Richtung  der  Entwickelung  lint  der 
Lecanora -Tliallus  in  Ij.  lentiRera  eingeschlsigen  (Fig.  93),  diese 
Art  verhüll  sich  r.v  den  gewnhnlichon  Krustenformen  der  Gattung 
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wie  PHora  zu  Lecidca  unil  kauu  äcbuii  als  eine  I^ubfiechle  od- 
gi-seliüti  werden. 

Di>r  in  mclir  wcnigor  abgeriuidcteii  RoNetteii  sieh  entwickrlude 
Tballus  gliedert  hcIi  in  gabelUieiligc ,  blnttaitigv  Lnviuiuu,  die 
dai'hzi«gclig  übereinander  (;i¥if<-ij  ki'iiiiKni  und  na  das  Laub  gc* 
wisscr    Lebennooso ,    z.B.    von    Am-uren,  ■ -, 

i'rinnem.  Di«  hell  lierandeten  Apothecien 
wtxoii  auf  der  Laubfläclie.  Bin  I)urr.li- 
schnitl  diM  Thaliu»  (Mg.  94,  H)  ergiebl 
aaf  der  Oberseite  eine  ziemUcb  dicke, 
pscuil Oparen chyuiatisc he  Rinde  Über  der 
coutinuirlicheu  Gonidif  nschiclit ,  deren 
Hyphi'U  wirr  durcheiuauder  laufcu.  Unter 
doD    Gonidien    liegt    eiu    lockeres   Mark, 

de«Meu    Hyphen     an    der    Unterseite    de»    Lwarno™  lBiiiiii;.ra  (~\ 
Thallus,    namcDtlich    au   dfu   freien   Eud- 

eipfetn  desselben,  sich  wieder  mehr  weniger  lückenlos  verHechten 
und  somit  ßine  unvollkommene  Beriuduug  der  Uiilei'!«eite  daiv 
st«llcti.  Die  Kiudü  :«etzt  sich  fort  iu  das  Uohituse  di>r  Frueht 
(Fig.  94,  i),  dvri'n  Riiud  gouidieutrei  ist,  wührend  Gouidienaeater 


vig.  »s. 


KiK- 94.     Uirnuorn  l«nli|;Bf».     /  UurclHchnill  ilor  Kruohi  lyl- 
//  DnTcli>chRilt  «ino»  twrilcn  ThillmUppsn«  1  -f  )" 

in  mehr  weniger  continuirlicher  Schicht  unter  dem  farblosen 
Hypotliecium  «ich  hinwcgzioln^n;  dadurch  entsteht  ein  wenig 
erheblicher  Unterschied   im  Bttu   der  Frucht   voa  li.  subfusca. 
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Ob  sioli  daniiif  im  ZiiAaiiJiiioii)jitii^  mit  dem  Iniihartigpn  Tliidinti 
eine  g*m"ri8clic  Trüiiiiuiig  der  zum  Tyiius  der  L.  li^tijjpra  gp- 
horigen  Arten  von  den  iibrieen  Lecanoren  wird  Rründen  lassen, 
w«nleu  kUtd'tige  ünU-rsHcliungeu  zu  eiit''clieidpii  Imbeii.  Imiaer- 
Itio  gewinnt  muii  dim  KJitdruck,  dum  bin  L.  tuDtigtTii  dus  A[io- 
thecinm,  beüiehmi^^sweine  die  Hynienialscheibe.  in  oder  oberhalb 
di?r  öonidialzone  enti^tnnden  sein  dürfte. 

Noch  in  einer  iiud^ron  Richtuni;  »cbt-int  mir  L.  leritiffera 
Beachtung  zu  verdienen,  Sie  bildet  sitrher  eine  der  höchst  ent- 
wickeUeu  Arten  der  Gattung  Lecanurit.  Wenn  wir  nnn  berück- 
äclttigen,  dans  die  tiefer  stobendcu  Art«n,  deren  Tlmllus  eiuo 
homogene  Kruste  ist,  wie  z.  D.  L.  subliisca,  Guuidien  bis  in  den 
Rand  dea  Gehäusen  binaiil'  fuhren,  diese  Rand|>artie  des  Ge- 
bKusex  aber  bei  L.  leutigem  von  Ooiiidien  frei  ist,  so  i^kugt 
man  zu  der  Vorstellung,  daas  die  Frucht  von  L.  lentigera  eine 
retrograde  Kntwickelnng ,  eine  Rtickbildung  in  Richtung  auf  da^ 
bittorine  Apothecium  erfahren  habe,  und  die  Annahme  de«  Vor- 
kommens soleher  Rückbildungen  erfahrt  durch  dieso  hochent- 
wickelte Lficanora-Speeies  eine  Stütze. 

Es  ward  obeii  erwähnt,  dass  L.  lentigcnv  auf  der  Untcmoite 
des  TlialluH  durch  dichtere  Verflechtung  der  Mjirkliyphen  eine 
unvollkommene  Rinde  bildet.  Diese  umollkonimenc  Beriiidung 
tritt  gewöhnlich  nur  deutlich  hervor  nn  den  frei  in  die  Ivuft 
rageudvn  Thtdluslappou ,  während  bei  den  Thetlen  des  ThaJtus, 
die  dem  Subtitrat  unmittelbar  aufliegen,  eigentÜeh  jede  Andeu- 
tung eine-T  Rindenbihlung  foldt.  Dieser  Umstand  wie  die  Ueber- 
«iustimmuiig  im  Bau  des  Apotheciunis  verbindet,  wie  ich  glaube, 
diesen  l^us  von  Lecanora  mit  der  ftdgendeu  Gattnng. 


8.    EeUrodea, 

Heterodca  Müllcri  ist  eine  in  Titsmauieu  wiichscudc  Flechte, 
deren  flacher,  verzweigter,  am  Bande  eingeschnittener  Lauhkörper 
dem  Elrdhoden  dicht  angedrückt  wachst  wie  eine  Marchaiitin 
oder  Riccia  (Fig.  35,  /).  Die  eiiiKohien  Zipfel  des  Laubes  sind 
an  der  Basis  gewuhnlich  stielarlig  verschmälert.  Diesem  Habitua 
entspricht  eine  dorsiventrale  Stnictur.  Unter  der  dicht«n  Rinde 
der  Oboi-seite  liegt   eiue   coQtiuuirhclie  Gouidienzone,    darunter 
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ein   ganz   locker  Rewebte«  Maik,    auf   diT   L'iit«r»eite    fi-iilt    «iie 

Riinl*'  (///).     Die  fei-tik'ii  Laulwijifi'l   ;eri-thviti,-u   »ich  friuei'   imd 

tt'ageQ   auf  Uiroü  SpiUeu  di«  ApoUiocit-u  (Fig.  9S ,  II},   deren 

HymeniaUclieibe  sich   zuleUt   mehr   weniger   coiivfx    w^ilbt.     lu 

/l'  ist  ein   Durchschnitt  durch   den    KftJtd  «-in«!*  jung(.T4.-n  Apo- 

tbcciuius  g<>zvicLuct.    Mau  sii-hl,  wie  dua  Hfoiouium  der  Thallus- 

rinde  morphologiacb  eiitepridit,   Gonidieii    sind    im  Rnndc  des 

Geliiluses     uidit 

voriiaiidcn.     Dn- 

fllr  ontrvckt  sich 

eine  Schicht  von 

groseeu  Oonidieu- 

ue8ti>rD  unter  dum 

ganzen  Hypothe- 

ciuin  der  T-Vucbt, 

uad  in  dieser  Be- 

dehang    ist    das 

Apothecium     als 

Iticauuriu    zu   be- 

zeichnen. 

Der  Bau  der 
Frucht  «ud  der 
unterseits  rindeu- 
loscThftUus  haben 
Nylaudcr  wohl 
hauptsSchlicfa  ver- 
aulasst,  Het«n>- 
dea  als  ein  Bin- 
deglied zwischen 
Cladonia  und  Ra- 
in aliua  anzusehen 
und   der  Flechte 

einen  demcntsprcchoudeu  Platz  in  Hi-iuvin  Syati.'Ui  uQzuw«isen.  Bei 
der  von  mir  vertretenen  Auffassunff  kann  von  solcher  Verbindung 
nicht  die  Rede  »ein,  man  mu»»  Ueterodea  eutwedei'  an  Cladonia 
miiiiata  anschlicssen  oder  deu  Purmcliiiceeu  zurechnen.  Ich  glaube 
aber,  da«s  das  Letztere  das  Richtigere  ist,  und  habe  ich  sie  mit 
der  Untergattung  Siiuanmria  von  Lecanoi-a  in  Verbindung  genetzt, 


Tig.  9i.     ■HoHrodm  Mflll«rl. 

/  Bxbitni  (  -j-  )•      //  Thttil  doM   *id  Ituiil«  ApothociOD 

lnccn<lon  l^nlxu  ( y  }•     '//  DarchiichDltt   <lc>   Thallai 

I  -r-  j.    /r  DurcluchQitt  <luB  HBiiiliia  iler  h'ruchl  1  yJ* 
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woI>pi    ioli    licincsucgs 
Gattung  Terkeuii«!!  will. 


J.  Rcintf-, 
die    iialii^u   Bexiehungen    JiüT  loiRenaen 


7.    ttainatitia. 

Mail  köuiiti-  Riimaliua  rinn  hciduntciL'?  l>criiitIvlo  Hi-t/rodfa 
nennen,  tlrrcn  Aestc  im  Kuitainuii^Dlinng  «laiiiit  auch  uichl  <lcm 
SiiliKli"tt  |)liiU  anflieffcti ,  »ondt-ni  mehr  woiii;;i>r  auli'echt  stiiht^n 
oder  von  d<Mi  Ai-^tcii  t-iui-«  Buiinie.i  ln'nilihHiij(en.  Wührcml 
HotercMlea  viuo  Erdflecbte  ist,  Hiud  die  BaiDiUiiiCD  gowoliidicli 


Flg.  9fi.     'RamAliaa  Kckloui  f  jY 


^«■wohnfr  Toii  Räumen.  Boidr  Glitt nn jioii  iiiilicrn  sicli  rinandßr 
duirh  dr'ii  Itmi  di-s  A]i')tht'<.'iutn>i:  auch  kommt  bei  Ramnhna, 
wcnngk'it^li  kciiipswcgs  bei  der  Mcbraah!  der  Arten,  eine  teiiniiiulo 
St«01ung  dor  Früthte  an  den  Thallurawpifjm  vor. 

In  ße/uß  auf  den  armtomi.sclirii  Bau  des  Thallus  müjKe 
S«hwt!»dciii>r  (llntcTs.  l.  8.  155)  vcrghdu-n  wenifu;  fnilicli  ist 
dort  nur  «.'iiio  gi«rinv<^  Ziihl  Ton  Arten  der  nngiruiciii  matmis- 
foltigen  Gattung  behandelt. 
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Tm  Habitus  der  Biimaliiieu  tritt  die  Anpasmiug  au  di'ii 
Zwock  diT  Asiiiuiilntion  imf  das  1  >eiitli<:liste  hervor,  die  Artt^n 
bilden  gcTiuK'^u  Rfproductiyiu'ri  vomcliicdeniir  Typ«»  von  Mi-eri-s- 
»ilgcu.  Hier  mögt!  nur  einiger  woniger  Specics  besondere  Er- 
wiiliiiuug  gk^scheben. 

Fig.  96  ist  oiiie  Abbildung  der  sudantcrikaiiiüt^bcD  B.  £Ä;)ilutii, 
di«  im  Hiibitua  an  die  eiiihfimiscltc  ß.  fraxinea  erinnert  Aut 
tüui.'r  Huftscht'ibe  i-iit-njiringt  der  tlicbliibitemk',  dwcb  nicbl  dwi-si- 
ventrale  Tlmllun,   er  iwrUiuilt  ucb  iu  zahlrcicbe  Lajipeu,  in  dem 


flg.  9T.     Rnnuilinit  ruriDHCVu   I  ~    I. 


einen  derselben  ist  sogar  LöcherbUdung  oingetrclon,  lüne  An- 
deutung IUI  die  wunderbare  Qe-stalt  d«r  R.  reticulata.  Die  Apo- 
thecii'ii  sitzen  «uf  der  Fläcbe  odiT  am  Rande  des  Ijaiibcs,  in 
letzterem  Falk-  aucli  gelegenilicb  auf  der  Spitzt-  citit-s  Liti)pcii8, 
wie  bei  R.  fastigiata,  die  hierin  mit  Heierodea  übereinstimmt. 

Ich  seidipsse  Iiieran  die  Erwrilmiitiji  fi:ii(!''r  aiuliTer  Hahitua- 
fornien  von  UamaUna.  Fig.  97  ist  ein  ExL-mphir  von  R.  lariniiwii. 
Aus  der  HiUtscbeibe  entspringt  ein  sich  wiederholt  gsbelig  tbeilen- 
dcr  Thallus  mit  Aach  iniaanunengedrUckten  Aesten,  an  der  Stelle 
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von  Apotheeieii  trägt  diese  Art  gewölmlich  circuroscripte  Hnufcd 
von  SorwJirii').  llir  silcht  niilm  R.  |ioiliiinriii,  von  tier  Kig.  98,  J 
viiii-u  zvrin  A|)otlii>cR-ti  tm^eiidL-ii  Ast  der  uuniialini  Pllanzi*  vor- 
HtoUt,  während  in  //  eine  eigeiitblimliche  Form  dieser  Specie« 
Ui'xi'icliiict  «iirdv,  weicli«  cliiroli  Verkürzung 
»kr  Zweige  uud  sehr  ittichhclie  Produetiun 
ganic  kurzer  Aeste  das  AnselioD  einer  aegu- 

gro)>ilen  Kriisten- 

J^  t]ccht*t   aimimmt. 

Sie    wurde     von 

A  c  h  li  r  i  u  s    aU 

P.  huDiUis  bfl- 

zeichnot    und    ist 

ViK-  98'    KainuliuA  pollbsrit.  -/  Aat  mit  Apochccion  (|).   Ünnier  8t«nl,  d.h. 

(1  \  sie  triürt  nur  8o- 
'  ^  redien. 
D»s  Extrem  dieser  Ahtheilunß  xeigt  sivJi  in  der  unsero 
hÖhtTfu  Uebii'g«  bewolinenden  R.  (hrausta.  Sie  bildet  eine 
Aniiloßieform  zn  Uaueii  liurbiitii  uud  Alectoria  jnbatu  und  hängt 
in  fuHslangei]  Bällen  von  (loti  Aesten  der  B&ume  herab.  Die 
eiitzdiicti  Zweige  des  Tballus  sind  fadenförmig  dUnn,  gabelig 
voTKvifeigt    und    im   Quencbiiltt    nohvisu    stielruud.      Eine   lutzte, 

»ehr  abweichende  Art  ist 
die  südamerikanische  B. 
irifliitii.  Hier  ist  der  Thal- 
lu«  durch  Zerreissen  des 
lockereu  GcHedits  dor 
Markhjrphcu  hohl  gewor- 
den und  gleichfalls  ziem- 
lich stielnind,  die  hellen 
Scheiben  der  Apothecien 
sind  den  Spillen  kurzer 
Ae»te  eiiigtjswikt  (Tig.99), 
Im  anatomischen  Bau 
des   Thallus    stehen    alle 


Ftg-  99.     'Huiiinlina  intl&la 


I)  i^ulvliu  ncharr  iib|{*MUIe  Bruiniücun  von  Süroilicn,  lüe  d«r  Anfiii|[er  mit- 
unter rar  anvutwivki'tlv  .\i>utlu'vi<'n  tiüll,  könniv  man  Sorolc  iwnDCii.  Anilcr« 
Fl«oh.(VB  biUnn  üiti  äarodua  jirofiu  uaf  dvi  gBnicn  Thnlluoberflliclic. 
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RaiiialiD«n  .«inaudrr  iiiihv,  es  «rivderliolt  sivli  mit  Hpeciliiicbeii 
Variiitioiicn  der  Bnn,  wie  ihn  Sehwendenfli-  filr  R.  fariiiacea 
imd  ciUicftris  beschrii-beu  lial.  In  Vig.  IW,  I  i^t  di'ir  Üurcli- 
adinitt  eines  Theiles  des  TliaUuH  von  B.  Eckloiii  geücicbuet  mit 
aufsiticudcin  Apotlifciuni.  Ks  ^eifrt  sirli  ein  scharJer  Gegonnatx 
sviscUeu  der  dicht  gi-wfbti*u  HiiuK-  und  dem  Bclir  lockeren 
Flechtwcrk  de»  Markea,  dessen  pGn[>hert8i;hflin  Theile  die  Ooßi- 
dien  cuigebvttet  sind;  links  ist  der  Kund  dett  Thallu»  vom  Schnittf« 
getroffen.  Die  Rinde  ist  von  ungleichGr  Dicke,  mitunter  au 
scliiniilen  Stellen  uat(>rbroc:ben,  an  denen  Miirkf»sern  bis  an  die 
ObcHliiclie  ngcn.  Da.4 
Äpotbeciiun  hat  die 
grössteAehnliolikeitniit 
dem  von  Hotvrodeu,  die 
Hymeoislscbicht  ist  ho- 
molog der  Rinde,  diese 
letztoTfi  bildet  den  riuid- 
stS&digcn  Thcil  des  üc- 
hRuses,  der  daher  goni* 
di«uIos  ist;  doch  «r- 
streckt  äcb  eine  Sclüvbt 
Ton  (ronidien  unterhalb 
des  H}-potlifciuni8. 

In  Fig.  100,  //  ist 
ein  Querschnitt  von  ß. 
tLrausta  gezeichnet,  um  pig.  ,00.  /•RanuJir.»  r^kiool,  Duwh^nl«  »a 
zu  Migen,  dass,  obwohl  y^^,  „^  ^^^^^^  (*^\  ,i  ^,^„^^^  „„„,,- 
die  Zweige   dieser  Art  ^  ,    ^     .1  „      /"'mi 

liorabniuigeu  nuu  Honiit  '^  *  ' 

auf  Ziigfostigkoit  in  An.spruch  gcnommou  sind,  doch  keine  Ter- 
dichteten  Stränge  im  Iimem  de«  MarkuH  zur  Ausbildung  Kclangen. 
Durch  dii*  xweiztdligen .  rarbh)S4>ii  Spon^n  unterscheidet  sich 
Kamaliua  noch  soharf  »on  der  Huuptruihv  der  Piirmeliucn,  deren 
Sporeu  typisch  einzellig  sind. 


8.     I\trm*iia. 

Der  wichtigste  R«>priiscutant  dieser  Hauptreihe,   die  onge- 
mein  formeoruichu  Gattuug  Pannelia,  tässt  sich  gleichlalls  von 
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Ia-cmiioi-a  (i^quiuuiiria)  U-utigc-ru  iiblfit(<ri.  Alx  Spi-civs,  di«  siofa 
|j<.-8ondci-s  uubc  an  Leranuru  anschliesseii ,  werden  P.  aleorites 
und  P.  nmbigiia  httlra^Iitot. 

Im  PolReiideu  sind  einige  churaktcristisclic  Arten  zur  Dar- 
stellung gebraclit. 

Fi);.  101 ,  /  ist  ein  kleiueres  F^xcmjiliu-  der  an  Baumriiidoii 
wacbwndt'u  P.  Acettiluihiiii.  Der  TlialluH  ist  jmjiieravtig  diiiiu, 
oiiieni  vom  Kiiiido  her  aprlln-ilteii  Laubhlatte  oder  AIgciiltiallu!<i 
vt-rgleidibftr  und  warbst  contriftigul ,  dji.'  Lnpjwu  siiid  mehr 
williger  aufsteigend.  UiitefBeita  haftet  die  Flechte  mit  knncen 
Bbüdncn,  dio  flJr  ParmetiA  typisch  sind.  Die  Apotbecien  sind 
scbtlsselfllrmig  vi-rlieft,  sie  köiiiieu  den  Diirchmosser  von  2  cm 
ciTfifbeD;  das  Hymenium  zeigt  also  hier  eine  erhebliche  Flächen- 
ausdohnung,  die  im  Dienste  der  Production  von  FortpflanKungs- 
xellcn  Ht^ht.  Dan  ThaUusgebäuMU  ist  sehr  entwickelt,  rumselig- 
gefaltet  und  reich  an  ßonidien.  ea  repriisentirt  fiii-  sieh  allein 
seliüii  ein  AHatmiIati(in.snrgau  mit  betrJielitlicher  Jlächenentt'altuiig, 
wir  bemerken  hier  die  durch  das  ganze  Pflanzenreich  verbreitet« 
Tendenz,  die  Überlläcbe  dor  Früchte  möglichst  lange  zur  Assi- 
niilation  zu  verwenden. 

Fig.  IUI,  IJ  ist  dio  am  Cap  der  guten  HolUhang  wachsende 
P.  reticulata  (das  Exemplar,  nach  welchem  die  Zeichnung  auge- 
fertigt wurde,  ist  von  Arnold  in  seinen  Exsicc.  unter  No.  1098 
ausgegeben).  Die  an  Felsen  wachsende  Flechte  besitzt  nur  einen 
nabelformigen  Haftpnnkt  (neben  der  Ziffer  II),  von  da  aus  wachtet 
der  flache  Thalhis,  dem  Substrat*?  aufliegend,  unter  hirschgeweih- 
artiger Verzweigung  vorwiegend  in  einer  ßichttmg;  aiu  HaFtpunkt 
entspringen  zahlreiche,  bUxchelfürmig  stellende,  kleinere  Äesto 
mit  Her  Tciideii:c  zur  Atifriclituiig.  Khizincu  sind  auf  der  unteren 
Fläche  dea  Tlmllus  nicht  vorhanden. 

Im  Gegen.snt2  da;nu  bildet  P.  conspersa  grosso,  mehr  woniger 
kreisrunde,  der  felsigen  Unterlage  tUcbt  angescbmiegte  Thalli,  die 
durch  die  icablreicheii,  der  Unterseite  entspringenden  kurzen 
Rlii/.iiien  sehr  fest  biiften.  Fig.  Uli,  JIl  ist  ein  Stück  aus  d«m 
Kunde  eines  solchen  Thallus,  dessen  Lappen  sclion  erheblich 
feiner  zertheilt  sind  als  bei  P.  reticulata,  EntÜTienblättem  nicht 
unühnlich. 


Abtt«ndliin|t«ii  flttf  Ptvchttn. 
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Iiu  allgemeinen  Aufbau  des  Tliallus  schüesat  sich  an  P.  reli- 
cnlatM  ilio  gloidifAlls  HildnfrikaiuHcho  V.  hottentotta  (Fig.  Ui3). 
Auch  hier  ist  der  Thallus  nur  mit  einer  UAhdfiirmig«!!  Hnü- 
Scheibe  aQgvwacl]s«ii,  von  der  aus  sich  die  flachen  doreivüiitralcn 
Zweige  iiach  vcr«chied^iK*n  Rirhtungfii  nrstrecken.  Charakte- 
riHtUch  ftir  die  Art  «iid  dio  langen,  der  Unterseite  des  Uandeü 
CßtsprinKcnden  Fibrillea,  die  man  alü  Luflrhizinen  bezeichnen 
köniit<>. 

Zun3  Abschluss  gelangt  dit-nvr  Typus  von  Purmelia  in  der 
nordanierikaniscbon  P.  arizonica  (Fig.  103),  die  vollkommeu  den 


Fig.  los.     'PKrniBli»  hoMentoHa  (j\ 


Habitus  einer  Umbilicaria  anuimmt,  da  der  loderartige  Thallus 
nicht  nur  aussei  iHc-sslich  mit  einpni  centralen  Nabel  auf  der 
Unterlage  befestigt  ist,  «underu  in  «»einem  peripherischen  Waclis- 
thum  eine  eigentliche  VeiTwc'i|»ung  gar  nicht  t'intritt,  der  Rand 
der  fast  kreisfiirmigcn  Schftibo  nur  raelir  weniger  tief  gespalten 
orschoinU  Eigentliche  Rhixincn  tiudeu  sieh  auf  der  Untenteitc 
des  Tliallus  nicht,  dafür  aber  kleine  Warzen  und  kurze  Zäpf- 
chen, die  als  rllckgehildotc  Rhizineu  gedeutet  werden  mtisaen. 

Bei   allen   diesen  Arten  vun  Parmeliiv  entspricht  dem  dorsi- 
ventralen  Uabitus  des  Tbnllus  der  anatouiiavhe  Bau.    Die  Ober- 
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Seite  wie  die  Untcfseite  ist  tob  Piiißr  diclit  gcwpbtcu,  lioiTinrtijgieD 
HUidi^  bekleidet,  zwläclit'ii  b^idvii  ItiudenHcliichtcti  ücffl  ujii  loctuT- 
lilxiges  Mark,  eine  GoDidienzonG  findpt  sit:li  nur  unt<'r  der  Itinde 
drr  Oberse-ite.  Sonst  vanirt  der  anittoiniHche  Bnn  dra  Tbiilbi» 
hanptMHcblich  Dur  in  der  n-Intircn  (lud  ubMoluten  Mäcbtigknt 
der  einzeloeu  Schichten. 

In  Bozug    «uf    die   Apothocion    kann  P.  Acetahnhim    aIh 
tjpisch  geHen,  n-ahrtMid  die  rivl  (luchorcii  und  kleineren  SchUss«bi 


Fie.  IM.     'Parmelii  mnionica  (  y  )- 


I 


von  P.  ariznnica  einen  llilckgatif;  auf  die  Priichtfomi  von  T.eca- 
nora  andfiitoii.  In  Fi^.  KU,  /  ist  der  DnnbRcbiiilt  cincti  kloiiicn 
Apotbeciums  roii  P.  Acetabulum  darf^eittclU.  Es  zeigt  sicii  deut- 
lich, wie  daa  H^rmenium  nobat  dem  darunter  gelegenen  Hjpo- 
tbecium  der  Kinde  der  Oberseite  hnnioing  sind,  nuter  dem  ^»nzen 
ApoUifcium  m'ht  sich  eine  Gonidieu  sc  hiebt  hin,  die  ouutiiiuir- 
licher  ist,  als  unter  der  Binde  dö  vegetativen  TbaUus,  Das 
miichtig    entviekelie   ThAllinfgoliiiu^c    wiirtln     bereits    eben    be- 
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sproclicn.  Unter  der  Frucht  Lüdet  der  Thallus  oine  blange 
Aartroibuiig.  die  mit  der  Gnhrirkelung  diesofl  Thallasgehüuafs 
xiitiamiiioiiimngt. 

Diiruutüt  in  JI  ist  eiu  Durelisclmitt  des  ÄpoUieciums  von 
P.  amonica   gczoichoot,   das  Dich   hHii|)t^iichlicli  durcli  di«  fic.- 


Fig.  104.    Durch  ichnittc  tdti  FurmilU-ApoIhtcien.    /  P-  Aci-Uibolmn ;  o  Obgneitf, 
u  Unter««!»  do»  Thulhi»  (yV      //  P-  nmonica  (^j- 

riiigc  BntwickciuDg  des  ThallusgeUiiuses  von  dem  dur  vorige« 
Speciea  anterHcbeidet. 

Aber  die  Arten  von  Parmelia  vermögpn  noch  in  einer  ganz 
andoruu  Rii^lilunj;  als  der  .soehen  beüproclieneu  iihxuftiideni. 

In  Fig.  105,  //  ist  ein  Stück  aus  der  PeripIiL-ric  des  ülinlioli 
wie  P.  coiispena  wachaendon  Thallu»  von  P.  eucauHta  nhgcbildft. 


Atilundhing»  Dher  F1«c1i(ni> 
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Die  randsfändiRen  Lapppn  d^s  ThalluR  sind  nocli  feiner  zer« 
srliliUt  als  Iwi  ji^m-i-  Art;  wii*i  nh^r  «las  Anfliilligitto  ist,  die  etWM 
«htcbzicgolig  sioh  übcrt'inuudLT  k')i<-iidi-n  Liicinioii  des  inittWi^n 
Thallua  Terzweigeu  sicili  gabelig  in  puiü  fetne  boratliche  Zipfel, 
die  wie  Hanre  eines  Pelzes  einander  decken.  Aus  solchen 
bor«toiilurDiig  fciiioii,  diiboi  i-eich  vcrxweigten  und  homontal 
vachseaden  Lac!- 
nion  !<etKt  sich  der 
gunzp  Thallu»  von 
P.  lauatu  zusaiunicii 
(Mg.  105,  /). 

Dnrfhaf.Uinttf  au- 

I 

^wohl  di-r  WretHchcn 
Zijifet  von  V.  cncau- 
fta  irie  des  Tlialliis 
von    P-   loiuita    er- 
geben   eiii«a    mehr 
weniRer  dorsiventra- 
U'ii  Bau.    Der  Quer- 
f        schnitt  von  P.cncnu- 
■  sU  (Fig.  106,  /)  ist 
^^    elli]iüsrh  mit  gleiob- 
li'iniii);    dioluT  Kiii- 
denschicbt,   dio   auf 
I         der    Unterseite    des 
^_   ThallnsxiptelH  dunkel 
^B  gelart>tcr8choiiit;dic 
!         Gonidieii  finden  sich 
nur  unt*r  der  Rinde 
j        der  Oberseite,    Von  P.  Innnla  wurde  in  //  der  Querschnitt  eines 
^B  ilickoren,  in  ///  der  eines  dünuoren  Aates  abg«bildet.    Bvi  dieser 
^^   Art  treten  auch  im  Mark  Str.^nße  verdichteten  (Jewebes  auf  von 
Ähnlichem  fletltge  wie  die  Kinde,   in  ///  ausserdem  Hohlrüume. 
Die  Dorsiventralitül  tiitt  iu  JI  auch   in    der  Vertheiliing   der 
Gonidien  noch  deutlich  hervor,   indoin   diese   auf  der  Unterseite 
OUT  spärlich    Torlianden    sind.     In   ///    ist    diese   DitTercnz    der 
Gonidien  nicht  mehr  vorhanden.    Wenn  man  den  Querschnitt  // 
betracblel.    ist   man   niivillküHJch   vtrsuelit.    in   Parmelia  innata 

Jihrk  (.  WIM.  nxaulk.    IXVIEI.  Sß 


FiR.  los. 
/  rarmclla  lannia    (  T  )•    "  P-  enaiii«tA  I  j  )■ 
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den  SchWssel  fllr  <Ias  Auftreten  hoi-stenformig  fein  zcrthflilt« 
Blalt^cipfel  zu  orUlir.ki^n,  wk*  nU:  nnmontlicli  bei  den  Raouncula- 
cpcn ,  Uinbcllifurcii  u.  a.  so  liiiulig  tiv)>i-u  bn-jtoD  Blittironnon 
Torkontmon.  Solche  Ulätter  sind  aU  GanKe»  homonta)  gestellt, 
wie  der  ThaMus  vftn  Parmelia  laimta:  tVic  ZipM  der  leUt^ren 
w<'nlwi  fiir  iK'ii  Zwfck  diT  A^iiiniliitioii  lui  den  Flanken  vom 
Lichte  ebenso  TortlicUbal)  ßf.'troS'oii  wi«  von  oben,  darum  findiii 
aicli  die  Gonidiei»  auch  '.m  den  Flanken  in  Men|»e  und  selbst 
nocb  an  dor  Unter8eit<>.  Otrenbar  i^t  P.  lanata  eine  in  dieser 
Itit^htuiig  viel  woitvr  •.-ntviokolt«  Porui  »Im  P.  cncAuata;  wiirdoii 
ihre  Eweige  sich  vertical  aufrichten  und  Töllig  radiiircn  Bau  an- 


Ft|^  106. 


/  Qnenohnilt  cinvg  bontiichni  Ttinllimipfn)«  ron  PKnncliii  oncaniita  (  "i-  )■ 
//  and  ///  Quenehniu«  ron  P.  lanftte  (  -r  )• 


von 


nehmen,  so  hatten  wir  den  später  bei  Oornienhiria  trl'^titi,  die 

Nylaiider  y.u  Panaelia  gt-zogen  wird,  noi^b  tm  ci-örlurndon  T)'|>'is- 

Eiustwcilen    mögen    nhcr    nocli    ein    paar  ändert-  bilfttcrale 

nud  auch«  Formen  von  PamiBÜocn  hier  Besprechung  finden. 


9.    Cetraria. 

In  Fl«.  107  ist  eine  hesonders  schöne  Form  von  Cetraria 
glaucik  ah^bildet.  I)i-r  pnpiorartig  dCnne,  schriij;  nufictvignnde 
Thnllus  ist  reich  iu  einer  Ebene  /ertheilt  und  li><tt  «ivh  stm  Riiude 


Abhandlungen  ttber  Flechtm. 


Sil  viele  fiaDZ  kleine 

Zipri-l  auf.  die  eine 

Vcrgrötwopuug  tlur 
[  Assimilationsflüclic 

liprl>eifllhren.       Die 

gro»4en,  flncli  schei- 

benforDiigc-iiApuUK' 

cien  stehen  ttTniinal 

un     den     Hauptab- 

»cliiiitU'ii(!e»1^linlluH. 
I       Fig.KiS,  /brin^ 

eine  Abbildung  des 

»ihereu  Theiles  fnir 

üßoironder  Ptlntui'H 
voD    C.  i«liindii.-». 

and    ju-ar    der    Re- 

wSbn  liehen  tv)  »sehen 

Korni.    Der  Thnllus 

<liL>:«er  Art  i^t  rinncn- 

(bnnig  (^bageo.  so 
I  dasA    difi    Obenteit« 

«oncjiT,    die    Uul^r- 

wite  contpx   wird;   iiiclil    M^ihen    borülii-en   sich   die  Ränder  Am 

Rinne  und  verwacb-teii  aogar  bier  und  da  ein  Stück  miteinander. 

Die«  letxten;  wird   xiir  Kegel   bei   der 

Vaiietüt  C»-tr.  isl.  cri»ini  (Fig.  i(ia,  //), 


Flg.  101.     CeiriTiii  kI"iic"  (  yJ- 


FiB>  >0B.     Korm»n  vno  Cttrorift  iilBnili<<a   y^j- 
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deren  schmalerer,  aoi  Bunde  Htiirk  t^twinipcrter  Tluülus  «ein« 
Ränder  Krösstciitbeila  zn  einer  liohk'ii  Itohri^  xusüiiimonüchliesst, 
Verwachsungen  sind  liier  iintürlicli  noch  hüiiliKer  iii»  l)ei  der 
typischen  Form.  Bei  der  VarietSt  eri^pft  vrird  somit  die  ur- 
spriiiiglidie   rnteraeite   des  Thallus   zur  AuHsenseit«    der  Röhre. 


Fig.  IU9.     TlinlluJqucncbniKe ;   7  von  Ctlnriagloiicn;   // njo  C.  UlonJicn  typre« ; 
///   von  C.  itUnilicit  criipa  [         l. 

und  dcoiputsproclieud  vcrhi'dt  tiich  der  ttnotomiselie  Bau  die.><er 
Foriuen.  Bei  C.  ulauca  (Fig.  109,  I)  Imdeii  sich  die  Goiiidien 
itn  lanlmrtig  flachen  Theil  des  Thallus  nur  unter  der  Rinde  der 
Obci'Roite,  in  den  mehr  oder  weniger  stii'lriinden  Zipfeln  des 
Randes  dagegen  unter  der  KetaiuRiteii  Itinde.  Au  siiiw.  flachen 
Formen  von  C.  islandita  findet  man  Gonidien  entweder  nur  an 
der  Oberseite  oder  sie  sind  doch  an  der  Unterseite  riel  spär- 
licher (Fij;.  109,   //);   bei  C,  iithindica  viir.  cnspa  endlich  tinden 

»ich  die  Gonidien  anf  Iwiilen 
Seiten  gleich  häufig,  oft  durch 
das  ganne  Mark  zerstreut,  nicht 
selten  sind  »ic  dichter  auf  der 
nach  aussen  gekelaten  l'uter- 
seite  ßolaRert  (Fig.  100,  ///). 
Cetraria  nculeata  endlich 
bildet  den  Ah^hlu>i8  dieser 
Ent Wickel luifjarichtuiig.  Warder 
ThiiUiis  VOM  C.  ßliiuca  noch 
mehr  weniger  hnri^iontal,  der 
v«n  C.  iKlatidica  tvpiea  aulMcigcnd,  der  von  C.  iidandica  crispa 
schon  xiendieh  orthotrop,  so  ist  letzteres  bei  ('.  nculeiita  (Fig.  I  In) 
in  ausgesprochenem  Maasse  der  Fall,  wenn  ninn  die  «trancbartigc 
Verzweigung  in   RecliTiung   xieht.     Hei    diewr  Flechte   kann   der 


Fig.  HO.     Cctrurin  ncnloiila. 
/lUrilc»,  //  f<rtila»  Kxoinpliir  (  |  j. 


knilInnEca  über  FRemmT 

Qaersclinilt  dvi  I'IiuIIum  al»  nuliür  lUigvsviiL'u  wi-rden  (vorgl. 
Srliwi-ndcncr.  Unti-rs.  üb.  d.  Plet'hlcöth.  I,  Taf.  IV,  Fig.  8); 
die  Rinde  umstTliliessl  ringtlirmig  ein  lotkt-rt^M  Muik,  ck-TiseD 
PtM-iplitrie  die  ßoßidieii  in  untviidiiiüi^'^igiMi  ürupi}i.<ii  eingelagert 
!<ind;  üpr  Typu»  de»  flnclicu  LauliMiiltei«.  wie  er  boi  C.  glauca 
uns  entgegentrat,  ist  zur  Binscutonn  ffenorden. 


I  Fig.  111.    *l)ae[]rlln>iircljea.     l  Grappc  »Ccrllcr  I^nien  I   -  1.    //  Fenik  Spiucn 
I  Y  I,     ///  Dnichichaitc  der  Kante  eine»  Apothwiuiuii  (  7  J- 

Jedem  auch  nur  oberfliichliclien  Kenner  dur  Floriduun  wird 
es  nicht  eut^anj^fn  sein,  dasa  die  siimmtlirlien  Pormeii  der  Par- 
uidieii  uud  Ceti-arien  nat^li  (.TCstaJl  iiiid  Grüsse  gleichsam  ilire 
I  Vorbilder  bei  doii  Floriducn  besitzc-n. 


10.    DiMtylina. 

Die  in  GrßnUind  über  Mooseu  uuf  dem  Krdlmden  wachsende 
DftCtTlinn  arcticii    sehlieROt  siirh   in   ihrem   morjihologiitclien  Auf- 
jbau  tti  nndfrer  Uicbtuiig  an  Cetniria.  Sic  vvrhrdt  »tcti  za  Cetraria 


glauva  etwa  wie  Rauialiuu  iuHutu  zu  lt.  {^ktuui  uiier  liaxiiieiu 
lu  FJR.  11t,  /  8111(1  ein4>  Aiutalil  Ht«rilc  PÜaiiüeii  gciceichiiet,  iu 
JI  einige  Gipfd  rt-rlikT  Kxeiii[i))ii'i!  mit  den  tlach  »cliÜHaeltlii'iuißen 
Aputbecicu.  IU  ül  der  DuiTliHciiuitt  durch  dvii  itaud  eutus 
ApothvciumH,  mnu  sieht,  wk-  die  (luiiidii'ii  «ich  unter  dem  Hypo- 
tlii-4'iiini  hinwegziohoii.  Der  Thalhis  ist  holil,  au%<>hIaiten-rohng 
uad  liisst  sich  von  dem  Tluillus  einer  Cetraria  xo  leicht  ableiten, 


Fip  US.     EreniU  furfuracc*  (  t  )■ 

wie  jeder  holilo  PhanerogameDstßn^el  von  einem  gefüllten,  wobei 
hier  der  flache  in  den  kreisförmigen  Quersflinitt  Übergeht. 


1 1 .    l^smia. 

All  Cetrari«  schliesst  sich  auch  das  Ocnu«  Evemia.  votf 
doiD  die  Art  E.  hirluracea  in  Fig.  IIa  dargestellt  worden  ist. 
Aus  einer  Hallscheibe  wSclist  der  mehr  weniger  liorizonlale, 
flache,  eine«  scharfen  (icgt-usatic  zwischen  Ober-  und  UnUrrscite 


Vtaa^n  tlbcr  FUfliMit. 


kcigvntte,  gabelij;  KerUioilte  Thalliis  livrvor,  dessen  Rand  diu 
fn'OAsoii,  schtUticlfunaigcn  Aiiotli^cii-i)  oiiUi|trin(^-ii.  Ausser  den 
Doi'tntdvu  Mivbt  uiiiti  uiicb.  uaiiii'uHicIi  um  Bauden,  grossere  und 
kleint^re  AdvcntiviUite.  Solche  kurze,  ofl  nur  wnntciifiirmige 
Adveiitivüstf  »«»r«!*-«  iu  ij^'^^t*'''  M<-n}i!'.'  fiitw itkclt  uod  Itedi-ckcn 
die  giui»«»  TliaUu^llürl».*  bei  der  VarictiUE.  furf.'S<:obi<äna(Fig.  113), 

Iflie  bildoD  föi-  d».-  Pllaiuu  eine  bedeutende  Erweiterung  der  Assi- 
mitfltionHtläcbe.  Iu  den  »vsteniatiscben  äcbriAt^ti  Über  Flochten 
werden    derartige     kunto, 

I  dem     Biii^iityjiu»     augi- 
bürigv    Adttfütiväste    als 

i  Istdien  bczficbnet. 
Was  deu  »uatAuiiHchcu 
Bau  des  Tballu»  itnliiri^l^ 
so  sUmiDt  E.  furfunit:eu 
im  WesentUchen  mit  Ce- 
tranftglanca  Qhercin :  beide 
Kviteu  sind  berindet,  die 
tiouidieu    liegen    mir    an 

Idcr  Oberseite.     Naben.-!* 
findet  man  bei  Scbweu-  Fis- iis- 

deuBrjlc-.S.  160.  Dieser  /  Evmii»  futfur«<.iMi  v«»,  «toWein«  (  J- J.  //  da 
Autor    hat    auch    K^^^'iR^i  Tbnlluiitpfcl.  ichwoch  rerKrÜifiR. 

dasa  die  Isidien  aus  der 

Rinde  hcnorgeben ,  dssa  ihr  gaaivs  Innere  init  tinnidien  dicht 
erfüllt  ist,  zwischen  denen  nur  relativ  yrniige  lockere  Hvplieii  vur- 
laufeu.     Immerhin    ent^itricbt   ihr  Bau  morphologisch  dum  der 

I  Hauptabschnitte  de»  Tliullus. 

Evemia  vulpina  unterscheidet  sich,  wie  Schwendencr  gleich- 

'fiaü*    imcligcwiesen    bat,    duirli    HntwickeLung    tou    vcrdichtotoii 

I  SlrUugen    im   Mark    und   leitet    dainit  znm  Typus    von    üsuca 

t  hinüber. 


1  i.    Conäettlaria, 

Ich  stimme   Srhwendetier   dai'iu    bei,    d»SH   dei-^elbe    I.  C., 

'S.  149  Coniicularia  tristia  als  Tyi»us   einer  bc»on<leren   tjattung 

tuufrpcbt  erhalten  bat.     Von  Parmelia.  ku  der  die»«  Flechte  von 

Nylandcr  gestellt  wird,  unterscheidet  sie  sich  doch  »ehr  be* 
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J,  [Uinkc, 


mcrkMiswvrÜi  durch  den  ortholropeii  Wucli*  ihves  TluiUu»,  niif 
mau  kmin  TIi.  Fries  uur  bciiilliclitcn ,  womi  «r  sie  ileswogi-n 
lieber  zu  Alcctoria  sU-Ut;  ;Ulciii  ila  di«  Hporfiu  lon  Cumicularia 
tiiätis  gauz  mit  denen  von  Pannelisi  übiTt-iii- 
stimmen,  ist  ca  ;{ewiss  richtigfr,  Cornicalaria 
uU  ein  Si^ibstitäiHlisest.  Parmeliu  und  Alec- 
taria  vurbiudtMides  tieniia  iiufrccht  zu  luUtfu. 
In  Fig.  114  ist  i'iu  fertJk's  Exeiiiiitar  j^e- 
zeichnet;  Abbildungen  ton  Qma-schnitten 
Fig.iu.  CornicQiar!«  fl[,jeii  eich  bei  Sftbwendener,  I.  c,  Taf.  IV 
trUO»  (pj.  und  V;    aus  dwusclben  geht,  iiuch  wenn  sie 

sonst  ziemlich  ki-eisruud  sind,  doch  insofern 
ein«  gewisse  Neigung  zur  BtlfttRriaUtüt  hervor,  als  die  Uouidien 
dem  Marke  häufig  eiuäoitig  i'iugelugert  sind. 


13.    Aleoloria. 

Coniicularia  tristis  hesass  achoi!  gsiiu;  dt-ti  Habitus  einer 
Alectoria;  das  Extrem  diest-s  Flechtoiitypus  gelangt  zui'  Aus- 
prSgung  in  der  in  langen  Bilrteu  von  ik^n  Zweigen  alt«r  Fichten 
lierabhüngendon  A.  jubatju  von  der  in  Pig.  1  IS,  f  i*in  giuiz  jungys 
Pilänzchen  gezeichnet  worden  ist.  Fig.  115,  //  ist  ein  l'ertiler 
Zweig  einer  alten  Ptianze,  bei  aa  ein  ausgewacliscncs  und  ein 
ganz  junges  Apothecium,  die  seitlich  und  stielloH  dem  Thallu» 
aufsitzen,  der  nntin-  oiueiti  Apothecium  steU  eine  rechtwiid(c%c 
Knickung  macht.  Der  Tlmlliis  ist  radiär  gebaut,  im  Quer- 
schnitt ziemlich  kreisrund,  er  besteht,  wie  Schwcndener  dar- 
gestellt hat,  aus  einer  dicken  und  festen  Kinde,  die  ein  locken-s 
Miirk  iiijigiebt,  in  dessen  peripherischem  Theile  di«  Qonidien 
liegen;  obwohl  diu  sich  gahelig  verästelnde,  mit  einer  basalen 
Hallscheibe  befestigte  Flechte  herahhllugt,  ist  doch  im  Innern 
des  Markes  kein  verdichteter  8tniiig  zur  Aiishihlung  gelangt, 
der  auf  anatuinisehe  Anpassung  an  luanspnichnahnte  auf 
Zugfextigkeit  scliüei^scii  Hosso,  wie  das  auch  bei  Uainalina 
tbraustu  nicht  der  Fall  war.  Andere  Arten  von  Alcctoria, 
deren  TliaUus  wie  der  von  Oornicularia  trislis  aufrecht  wächst, 
z.  B.  A.  ochroleuca,  zeigen  im  Wesentlichen  den  gleichen  ana- 
tomiflchen  Uau. 


FäiKllimEOn  über 

Die  Gattutig  Alecluriu  ist  iiitci'i-«suiil  luid  k-bm'ich  wegen 
der  Vfi-scliiedeuheit  der  Sporenbildutig  bei  den  einzAliieii  Arli-ii. 
Wühm-ud  bfi  A.  juljat»  die  Sporen  durcliuiiM  piinuck-iii  sind, 
d.  li.  klein.  faj'Llo»,  i'iuüfllig,  zu  acht  üi  den  Schläuchen,  besititt 
A.  Hchroleucii  nur  2 — 4  Sporen  im  SchUuch,  die  viel  f;riis.ter 
sind  uls  diejenigen  von  A.  jubata,  sie  sind  gleichfaiU  L-inzellig, 
iarhvn  ädi  »bei-  zuletzt  briiuulicli.  Ä.  loxeuuH  endlich  hat  sehr 
se,  [Mirencbymatisch  vielzellige,  bräunliche  Sporen,  die  nur 


f\^  119.    AlccCoria  jubnia.     l  ivjtgcn  VMnithcn.    11  Zwcig- 
■pltu  tinu  uImd,  terIJIan  Exciii[ikn  (yj- 

Einzahl   in   den   Scliläuchen  gebildet  werden.     Es  zeigt   sich 

Jso   innerhalb  die.ser  Gattung  eine  Schwankung  in  der  Sporen- 

bildnng,    welche   Analogieen    darbietet    sowohl  zu   den  gleichen 

VerbHltiiissrii  bei  I'i'rtusarijL  wie  bei  der  spüter  zu  besprechenden 

Ciattung  UmbiUcaria. 

14.    Uttiea. 

Wie  »chon  oben  bemerkt  wurde,  ttchlieüst  sich  Usnea  durch 
zu  Eveniia  gehörige  Subgcuu»  Chlorca  (Everuia  oder  Chlorea 
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Tolpiua)  uo  Ercruifl  au ;  nie  bildüt  xüiuit  eine  ParaUelreih«,  iiicht 
etwa  oiiie  Fortsetzüiif!  von  Älcclom.  Wir  wollen  ziicifl  die 
Uiitvr^nttiiii^  Neiiropogoii  bvtmeliU-ii,  «lerun  Arttii  ji-tjtt  iillge- 
mem  xu  Usueu  ge-^oi^vn  wi-rdeii,  da  sie  sich  nur  durch  die 
schwarte  Färbung  der  Hymenialscheibe  von  den  helU'rUchtigpn 
TJflneen  uutprachoiden. 

Von  Neuropogou  kennt  man  xwci  Arten,  die  eine,  N.  Mda^ 
xanthuH  wächst  in  Grönland  nnd  im  ant  arktischen  Amerika,  die 

andere,  N.  Taylon,  nur 
Uli  Fclseu  von  Kei^uelcus- 
hmd.  lu  Fig.  116  ist  ein 
Habitusbild  von  Xenropo- 
gon  (U!inea)T»ylori  wieder- 
gegeben. 

Aus  gemeinsamer,  von 
Markhjiihen  gebildeter 
Haftscljeilie  eutspringi^n 
mehrere  gubelig  getlieilte, 
orthotrot»  aufrechte,  im 
Querschnitt  kreisrunde 
ThaUi,  es  aiiid  Assimila- 
tionsorgane von  exquisitem 
BinsentypuB.  Einige  iUtere 
Aesto  tragen  die  aehr 
grossen,  flach  schtlssei- 
förmigen  Apothecien,  deren 
Plfioheiierweiterung  im 
Dienste  der  Pi-oductioß 
von  Foi-tptlaiizniig»zolleu 
steht.  Die  Früchto  sitzen 
seitlicli  ftiii  Thalbis,  wie  diejenigen  einer  Pai'melia.  Wiilirend  bei 
letzterer  Uatluug  der  Tliallus  dorsiventral  ist  und  horizonlnl  wächst, 
sind  seine  Abs<-huitte  bei  Keiirupogou  rndüir  gebaut  und  haben 
sich  ira  Zusammenhang  damit  nogaÜT  geotropisch  aufgerichtet, 
dax  ixt  der  uiorp  ho  logt  sehe  Znsammenliatig.  im  Grunde  aber  auch 
die  einzige  VerMdiicdenbeit  jEwischcu  beiden  Gnttungei). 

Der  Bau  des  Qucrscbiüttes  ist  in  Fig.  117,  11  und  III  zur 
Damtelhiiig  gebracht.     Ausser  der  Rinde  verdichtet  sieh  auch 


Fig.  IIS.    *U*nM  Taylor!  (\\ 


AbhHntltun^cii  Über  Flcebi«ii. 
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eiü  Thoil  dfs  Muikus  zu  Iiurcai-tigcr  Cguaistenz,  und  xwar  haupt- 
sächlich Tiin  der  Periphene  aiis,  so  dass  oll  mir  ein  kU-iiicr, 
uiiregttlmüaiiig  tiiiiNchnuhvTicr  Kaum  tlir  dii;  lockt-rt-ii  M:u'kb.v)>hcu 
jd  fiir  die  »ti't»  nur  spärlichen  Gouidicu   übrig  bleibt;   doch 


Qoenebnitt  •]«(  Thnltu  ron  *U>aca  Maloxaniha*   (  :  )■   // Quur*cliniR 
e'iaa  ilüiinnen  Aawi:    ///  tnaot   hImd  TIu]Iim  ron  'tJinca  Tajrlori  ('rl- 

adet    mau    auch    im   Inneren    den   lockeren  MarkkÜrpei:«   noch 

Terdiclitetoii   Strang.     Im   Allgemcinvii  gfujimt    man   den 

_EiDdruck,    dass    im  Tballus    roii   N.  TujlHri  ein«    bip^iiiigutoxtc 
DDstruction  ungestrobl  wird. 


998 

N.  MelioaiiUius  ist  der  vurigvn  AK  sehr  iüuilicli,  «lic  Fleclit« 
wuchst  gleichfalls  hu  Fclsvii  und  bvdü:t  nur  i-twa»  lilcinpre 
Kriichte.  Auf  dem  Querscbuitt  fiiidM  man  (Fig.  117,  /)  trotz 
der  »tiri-eclileii  Stellung  de-«  1'liaUita  stctH  innerbnlb  des  relKtiv 
breitto  Miukkürp^^T«  uincii  vi-rdicbteteu  CcDlnüstratiig,  wie  boi 
den  echten  Usueen,  andere  TbeUe  des  Markos  sind  nicht  ver- 
dichtet,  das  dichtere  peri)>heri!K:he  Gewebe  ist  »U  Biado  m 
rechnen. 

Bei  den  echten  Csnea-Arten,  mi^n  sie  nun  herabhUngeii 
(D.  barbata)   oder  aufrocht   »tehen   (D.  tloridti),    kehrt    Ubendl 


Fig.  IIB.     Unnm  Borid»  (y). 


derselbe  Bau  dex  krei.tfwrmigcD  Tballusi{uer3Chi)itteü  wieder:  aussen 
eine  dichte  Rinde,  duiiii  eiu  lockeren  M»rk  mit  peripherischer 
Goiiidieiiachicht,  in  der  Mitte  ein  verdielitoter  Centralstraug. 
Fiii-  118  i>it  ein  Huhitiislilld  von  ITsnea  floridii.  Die  tellerliirmi^ 
äaebcu  Apolhccii-u  sind  mich  bei  dieser  Flecht«;  sublenuinul; 
unter  den  pfriementormifjeu  Zwci^spitzcu ,  welche  die  Frucht 
iuTDlucrumiirtijj:  niiiffeben,  ist  eine  die  Verlängerung  der  relativen 
HiiU]>tachse ,  die  diis  Apotheciiim  trii^,  (he  übrigen  haben  den 
morphologiacheu  Wertli  von  AdrcntivÄsteu.  Auch  der  «tdi 
normal  dichotom  Uieilende  Teget^tire  Thallus  ti^t  gevÖbnUcb 


AfctiudlnogcB  flbtr  FlecbKn. 
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zahlreiche  korze  Adveiitivzwoigc,  die  meist  oudogen  unter  <Ier 
Kinde,  seltfiier  aaa  der  Itiocle  selbst  i?ntapringeii  und  oline 
Zwcäfel  der  Ptluiizc  diircli  Vei^-ünfK-rnng  der  aM»iiuiliri>DdcD 
Fläche  Tou  Xatzen  aiiid.  Da  Aucli  ilie  CDdogeu  entstandenen 
Adveiitiväste  meines  Brachten»  mit  Sorodien  niclits  zu  tliun 
liiibi'u,  8o  Iinllc  ich  die  ßezeichniinß  derRelheii  alt*  SoredialiUti) 
nicht  (ur  zvrm!JiiDüiuig. 

In  Uanea  errt-iclit  der  Typus  der  ParmeUeen  seinen  HSlie- 
])urikt.  Die  pewaltipe  SteifterunR.  die  der  Thalhi»  von  lieciuinr» 
subt'tiscji  bin  bicrlicr  eifabren  bot,  giebt  Aiihw»  ku  einem  Rüt-k- 
blick  aof  die  analog  fortscbreitcude  Ausgestaltung  und  Differen- 
xim»i;  den  Thallus  bei  den  Baeomyceen.  Diese  Analogie  iot  in 
biologischer  Richtung  eine  weitgehende,  um  so  geringer  aber  in 
rein  morphologUcbtT.  Denn  bei  den  Lccideacee«  waren  die 
grn!ts«in  Tliallnsfonnen  sämmtlii'b  sccundärer  Art,  d.  li.  sie  waren 
homuloK  eineni  lorlentwickelten  F'ns»  de«  ApotheciumH.  Bei 
Rum;üina,  Purmulia.  Evemia,  U«nea  d»}(t'g(.<u  haben  wir  es  immer 
nnr  mit  primären  Thallus;;ebilclen  nx  thun,  die  Früchte  «il/cii 
auf  den*elbon,  ohni;  dasä  es  der  Fuss  /.ii  einer  gelorderten  Ent- 
wickeliiug  bringt;  und  hochMteiiM  ihm  W-'i  den  Lecidoaceen  nicht 
TOrkommende  Thallusgehause  des  Aputheciums  könnte  bei  Leca- 
nora,  Pannelia  u.  a.  w.  als  eine,  wenn  anrh  moqihologisf^h  »ehr 
OUT  oll  komm  (.'DU  «ecimdäre  ThnlhisbililmiK  aiilgifiiäHt  werden.  Die 
grosse  LaubHäc'he  einer  Parmelia  Aeetabtdum  oder  hottentotta 
ist  doch  nnr  eine  weiter  entwickelte  primäre  Tlmlluskrn.it«^',  von 
der  sich  auch  der  Üsnea-'I'jP"*'  «bleuen  lii-sst.  So  crgieht  die 
vergleichende  Morphologie  der  beiden  gi'ossen  (imppen,  trotz 
er  Shnliehen  Gestalten,  die  sie  um  des  physiologischen  Prineipes 
'der  OberilSehenirerprnsserung    willen    heiTorhringen ,    doch    eine 

'tiefgehende  Verschiedenheit  in   Bcxug  »uf  den   phylogenetischen 

^bWeg,  dnrch  welchen  dies  Ziel  erreicht  ward. 

^^^^^^^  4    Aenrnnptirton, 

^f       Wohl  xuni  erst<*n  Male  wird  hier  rler  Versuch  gemncht,  die 

^"  »j  den  Parmeliaee*'n  gehörigen  niyriosporen  Flechten  in  eine  (Gruppe 

zusammenzufassen.    Diese  firuppe  würde  ihren  .^tisgnn^piinkt  he- 

sifacen  in  der  l>ei  den  Tiecideneeen  (vergl.  die  vorige  Abbrindlung) 


— 
^ev 
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J.  Rdnkc, 


bc)*|iroc1ieiii>n  FlfchteiiK^ttiin;;  ßiatonditim  utti]  <lein  Iioinolo^pn 
Pilzgoiiui«  BktoroU».  AI1<'  liifrliiT  r.\i  n-olmciiili-ii  Flochtvn  xind 
ausgL>zcic1mGt  durch  die  äusserst  klpiiien,  fiirbloBpii,  einzriligcu 
Sporen,  die  in  ungeheuritr  Anzahl  in  einem  Arcüui  gebildet  werden. 
E«  ist  viclloii-ht  diT  aiin'iillciid^li'  von  iillfn  S|ioi-cntyt»en.  I>asa 
er  bereits  in  der  Pilzfiunilio  der  PatdlariaLtp»  «ntstand,  beweist 
Biatorella,  von  der  man  wohl  annehmen  darf,  dass  sie  aus  oinom 
Scheiben pilxe  mit  a,eht  oinxelli^en  S))nrfii  ent(i1aiid4>n  iat.  Nun 
wäre  die  Hauptfrage:  darf  man  anuehnieD,  dass  dieser  myriospore 
Typus  melirfach  entstanden  ist?  Bejahen  wir  diese  Frage,  wozn, 
wie  ich  glaube,  durch  Hnterina  tortuosa  Anlas»  gegeben  wird, 
«o  künnU-  die  BwwhtiKung  «-inei-  Gruppe  der  Acarosporeen 
zweifelhaft  erseheinen;  dann  künnt«^'  uian  unnehmcu,  das»  die 
Gattung  Acarospora.  mit  der  Miirunea  wohl  rereioigt  werden 
kiitnitf.  ans  Ijecanora  entstanden  ist.  daaa  Anzin  sich  au«  Par- 
melin,  Thelocarpijn  sieh  nu«  Pertnsariii  durch  l'ebergiuig  S.-ip(iriger 
SclilSuelie  in  myi'iospore  iim{;ehildet  bat.  Dann  würden  dieac 
Oenera  wohl  eine  analoge,  aber  keine  homologe  Bildung  dar- 
stellen. Unter  dem  Kindruck  solcher  Kmptiiidun^en  hat  man 
bisher  auch  offenbar  die  hier  xur  Fra^c  Mti'beiiden  tiattungen 
in  gfisa  verBL'hiedene  Fle<;htenßni]ipen  vertbeilt,  ohne  freilich 
der  soeben  voi-getragenen  Argument*  sich  dabei  hewunst  itii  sein, 
wenigsten»  sind  dieselben  nirgend«  aus{;e«|>rocbeii  morden. 

Wenn  ich  trotzdem,  und  die  Miiglichtcoit  zugebend,  dass 
die  myriosporen  Schläuche  nur  iVu-ilogiegebilde  sind,  mich  dahin 
neige,  sie  in  den  hier  aiifj^ellHirten  tiattun^en  als  hnmol<^ge  Bil- 
dungen 3tu  deuten,  so  werde  ich  dazu  namentlich  durch  den  Um* 
atand  veranlasst,  dass  der  morpliologischen  Verknüpfung  dieser 
Gattungen  keinerlei  Huidemisse  im  Wege  ateben,  denn  der  Weg 
vou  Biatoridiuui  durch  AciriMiponi  zti  Anzia  int  meines  Erachtens 
nicht  weiter  aU  der  von  Biatora  durch  Lecanora  zu  PanneUa 
oder  Ton  BiieUia  durch  Rinodins  zn  Physcia  oder  von  Callopisma 
durch  Placodium  r.n  Xanthoria;  und  doch  bin  ich  der  Meinung, 
dnss  in  allen  diesen  Fällen  phylogenetische  Parallelrmlien  auf- 
Bteisender  Entwicklung  de-i  Thallua  vorliegen,  deren  Glieder 
doreb  identische  S))orenbiiditng  wie  durch  einen  rothen  Faden 
verknüpft  werden.  Unter  allen  diesen  Typen  scheint  mir  aber 
der  myrioaporo  der  singulSrstc  tu  sein,  darum  möchte  ich  einen 


nviolungeii  Über  FUchten. 

pliylogviHHiiwlicii  ZusaiDnioiiliaiig  des  gr{ii»eroi)  Theiln  Act  ihm 
^aiißehü  roll  (Ion  Plechti-nfoiiurii  auiichmvu.  Diiduroli  i«t  es  ««Ibst- 
Ti-Tstüiiillicli  uiclit  auspusrlilossen ,  dass,  w<mn  in  einer  phylo- 
geucthclien  Eiitwickcliinftsreihe  «in  bestiniinter  Sporcntj-pas 
htrrsclil,  dcrsflbe  iiirlit  aiieli  oin  Kw^-iU-.*  Mnl  iiiiiil>li.'iiipg  i^nt- 
^standen  sein  kann;  und  dieser  Fall  dürfte  fili-  die  myriosporL-n 
chlüuch«  hei  Hetorina,  vielleicht  auch  hei  ThelocATpon  vorliefren. 


16.    Aearoepora, 

In  Pig>  119,  /  ist  otu   IcIeiiK'i«  Stück  einer  sterilen  Thallus* 
ste  der  feUbewohnenilen  A.  glaucoearpa  f.  percaerm  gez-eichneU 
fDieiei-  1'liallus  sctxt  sich  xiL'iaiumeu  aus  mehr  weniger  iaolirteii 


1*- 


1  i*8l* 


^"^ISS- 


Fig.  119-     Amrosporn  glaucoi^nrpn. 
/  Morilc  Pottn  1  7  )■     ff  ferlilo  Form  (-rj* 


Fig   ISO.     Aurv^iarn 
(Otf|ihDlcrin)iirnl>ta  (      I. 


» 


blätterigen  Schuiipen.  [n  Pig.  IIÖ,  //  ist  eine  fertile  Fomi,  T. 
conapertta.  derselben  Speoic»  duT^stellt  Di»  mit  Iccuuofiiiem 
Hjinde  versehenen  Apotbeeien  sind  dunkel,  die  sterilen  Thallus- 
Bchuppen  bell  gehalten.  Man  sieht,  dass  »lie  Olwrllüehe  (^inxelner 
ppen  sich  itaw.  in  eine  Hynieniiilllüclie  verwandelt  Imt,  8» 
die  Schu])pc  von  der  Äpotheciumbildnug  (gleichsam  aulge- 
worden i«t. 

ISO  i«l  eine  Abbildung  von  A.  scahm  oder  rhagadinui, 
anf  die  mau  wegen  der  dureb  KinHchaltiing  von  Zwiaehongewebc 
getlieilten  Scheihenfrüehte  das  (jenii>i  (ilypholecift  gegründet  bat. 
Die  Fleehte  erinnert  nicht  nur  dureli  ihre  Früchte  an  manche 
'Arten  von  ümbilienria,  sondern  auch  <Iadureli.  dasa  die  Thallus- 
Bchuppen  mit  einem  Nabel  am  Hiibntrnte   befei^tigt  »ind. 


408 


1 6.    Anzia. 

Die  QonianiDrikaniscIit^  Aaxia  colpodu«  beutet  eiuvn  laub- 
artigen, fein  zertlicilt«'!!,  wie  viulo  Parmolien  centrifiigal  und  iJeiu 
Substrat  angcscliniicgt  wacb)ieiiclMi  Tballu»;  iu 
Fig.  131  ist  ein  rnudi^tHndigor  Ausscliuitt  aus 
fiii(.-iu  solcbfii  Tballus  mit  grüsscrcD  und  klci- 
üoreu  Apotlipcien  Rez^iclinet .  in  Fig.  122,  i 
pin  li^ug-sscbTiitt  durch  diu  SpiUc  eiu*'ji  Zipfcb 
au»  dem  Tlialluümndc.  Ucrsclbe  mgt  räic 
hornartig  diclit  fiefügto  Rinde  der  Oberseite, 
dantiitfr  tun-  Goiiiditiuschiclit,  unt^r  dit'jter  ein 
■AnxiMcolpodu  ^yj.  lockcrus  Mark  au»  diinnou  H)'(ihcu  gc^flochtcn. 
An  Stelle  einer  ßinde  der  UuterBoito  cntwicicelt 
sich  aber  hier  ein  acliwammigcs,  lorkerea  Flechtwerk  sehr  dicker 
und  dabei  gaiw  kuntzellij^or  Hyphcn,  die  vielfach   netzartig  Diil- 


Kiff.  tsi. 


Flg.  131.     'Anita  colpo>l«f.     /  Schnitt  durch  don  Thullairanil  ( y)- 

—  1. 

eiu»ndor  an.i£tüniosuii'en  (Fig.  \22,  JI).  Ein«  solche  Bilduu);  ist 
mir  von  keiner  anderen  Flechte  bekannt,  um  nächsten  kommt 
ihr  der  sogeiinnuti»  Uypotliallus   von  Pamieliella   und   Pnuiinria. 


17.    Tfiifhfarpmi. 

Der    Anschluss    von    Tholocarpou    nn    Äcarospom    bereitet 
einige  Sßiiwieri^'keit,   und  ich   gestehe,   dass  ich  Uin  nicht  ohne 


Mndlungvn  Öb«r  n»«lil«i. 


Zw(>i{e1  vollziehe.  Dip  Gattung  wird  von  Körb  er  zu  den  Pertu- 
!ia]-ic«n.  von  Nytaiidpr  zu  doii  VcrrurariacePii  ge.itnilt,  uikI  ra 
Utsat  well  niclil  Ipu);iir>ii.  das*  die  Vorm  d^T  [-VUclitc  mit  d<'i3Ciiig(>u 
dtT  IwUUtpii  «boivinstiiaiiit.  Boi  der  Botrachtuiig  von  Tlielo- 
cftrpon  habe  auch  ich  mich  des  Gedanken«  nicht  zu  ei-weliron 
vermocht,  dass  die  inj-riitsporeii  Asc)  pbylogonetLsdi  moiiH'nch 
cntstnudeu  sind.  Dvimoch  mus«  wieder  anerkannt  werdun.  dass. 
wenn  wir  Thelofiirpou  von  Biatoridiiim  ableiten  —  und  dasntuas 
unter  allen  Tm^tänden  geschehen,  wollen  wir  aie  nicht  von  dou 
Äcarosporeon  ftusschlicssi-n  —  dann  der  Schritt  in  der  Umge- 
staltung der  FiTichtfurm  von  Biatoridiuiu  in  die  von  Thelocarpon 
relativ  nicht  grosser  erscheint,  als  der  Schritt  vom  Apotheciinn 
der  Ptrtusari«  prolll^n'^,tI^s  xx\  dem  der  P.  ooinmuuift. 


^^B  Tbetocarpon  Lnururi-    J  UabiUu  (yl-     ''  Onrtbichnilt  (-f  J- 

^^  Fig.  123  ist  cini»  HahituKceichnung,  It  ein  Dnrcbschiiitt  von 
B  Thelucar|ion  TjAureri,  auf  dem  Hirnschnitt  eines  alten  Baiini- 
I  <4tiim|>rcs  w«i-h9<^nd.  Die  Gonidieu  wnren  zwischen  die  verwitterten 
I       HolzTascm  eingedrungen,  der  TIlhUus  ist  fast  ganz  ünvon  erlnllt. 

^^^  s)    2'heioiifMtileeu. 

^^  Die  Theloitchi«t(J(?u  sind  eine  iui  niorjitiologischcn  Anfbnti 
des  Thallits  den  Parraelieen  parallele  Plechtenfjimilio,  welche 
dnrrh  typisw-h  mehr  weniger  orangegelhe  Fürbung  sowie  durch 
eigen thümliche  farblose,  iwei/eilige  Sporen,  die  /.u  acht  im 
Sehtauche  liegen,  ausgezeichnet  i»t;  nur  boi  Caudeliiria,  die  icli 
auch  hierher  reebnen  möchte,  linden  slcli  in  einem  Sehhtnohc 
24 --3S  Spoi-en.  Die  etyenarliye  GeaLilt  der  TholoKchisteeu- 
^porvu  findvt  man  abgebildet  in  KfJrber,  Sytit  lieb.  Gorm., 
Taf.  n.  Pip.  1   und  a. 

itiuh.  I.  triB.  nnunik.     XXVIIt  S7 


C«llo[rt«Da.    Is  F^.  124,  /  irt  C 

(tMxl-  <li'^  ^lifaaiB    r-  *«.  Fig.«).    Bfa 


tli«-  tinttimg 
ytoäclmct,  das 
Bifttora  oUgiDOsa 
nrveates  Moos- 


bbtt  airfat  mu   sctart« 


Hrodin    ■ 


«■•  As  «dl  in  grosser 
Hjrphea:    diesem 
m^vlagert,    die 
TMi   den   Hrplien 

ll»nll»llllll  ll         DDll 

mtsptioBeD    werdeu. 

\^     IVi  u   be&odft  sich 

■nch  juu^es  Apo- 

,    dosst^llte 

Irdiglicb 


»B  den  HT|tlieo  und 
catkih  in  seinem 
OAiKig  keine  60- 
Mfien,  »  ist  bio- 
tctno  getuoL 
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änolDi^ni  Übt*  FI«cblan. 
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19.  Itmoilium, 

Plncodiiim  steht.  Ciillupisma  sehr  nahp  und  ist  mit  dem- 
selben durch  UebtTfj'inSP  verbiindoti,  i*«  unterscheidet  sich  mir 
durch  den  circuinscriptPii ,  laub:irlig  -  cpiitrifugiil  «-!U'h»eiuU-ii, 
dem  Substrate  augenchniicgteo  Thallus..  Die  typisch«,  sehr  ver- 
breitete Art  ist  PI.  murorum.  von  der  Fig.  136  eine  Abbildung 
giebt. 

20.  Xiait/ioria. 

Die  GattoDg  Xanthoiia  verhiill  sieh  im  Habituft  und  ana- 
tomischen Bau  de»  Thalhi»  x»  Plnt^Ddiiini  wie  Paruielin  xii  htfCt- 
nora.  X.  piiHotiiKt  ist  eine 
richtiRo  Latibßechte .  sie  ist 
so  YcrhreJtet  nod  so  allge- 
mein bekannt,  da»-*  eine  büil- 
liehe  Barslellmig  derselben 
mir  ilheHUltei;;  zu  nein  schien. 

21.     J'/iehsfJiinte*. 

Theloscbistes  bildet  i»  »ei* 
nur  StruuchfonD  dfii  [ihylu- 


Kig.  IST. 
Thcloicliittfli  flavtcant  (  y  )' 

genetischen  .^bschhiss  der  Familie  nach  oben.  In  Fig.  137  ist 
ein  Habilusbild  von  Tb.  flttricans  wiodei^ef^ebeii.  Der  mit  der 
Basis  an  einem  Baunizweipe  haftende  Thiiilus  wuchst  unter  reich- 
licher Ver/.weigunn  aulVecht  oder  doch  aufsteigend,  die  Ajiothe- 
ei#u  tttefaeu  seitjich  iintvrbftlb  der  Kndi^uiigen  der  Zweige  wio 
bei  .\lcetoria  und  Usiiea;  ein  aufrecliter  Asi  ist  diiher  innritho- 
logisch  gleichwerthig  einem  horiüontaleij  Thalluslai)pen  von  Pla- 
Andtura  tiud  Xaiithorin.  Der  nnalnntiache  Bau  dieser  Flecht« 
wurde    tou    Schwendener  (I.e.,   I,   S.  158)    beschrieben;    «us 

87» 
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J.  IUink<.>, 


«>iiier  Darsiclliiiif;  geht  Iiervwr.  dass  im  Iniieni  des  Miukes  vw- 
dichtoto  Strtln^f  Kiir  Auübitiluii}:  gelangen,  wie  bei  tto  vii'lon 
ftiidcreu  Straudillecliteu- 

Dil!  Pliyscieeii  bilden  eiin>  glriclifiiüs  dnn  Pamiclipcn  pnriillcl 
pnlwickflli'  Fiiiiiilic,  di«  durch  zwcixclligo,  iHiiiitif  Spoivii  charak- 
torisirt  ist.  Auch  sii-  steint  roii  Iccidoincn  Typen  stiifpuwoisn  m 
laulmrligeu  und  selbst  strnitcliiii'tj^pn  Fornion  empitr.  Ilirc 
untürrti!  Stufe  winl  von  dn-  \m  den  Looideon  bchiiodpltpn 
Gattinig  BiieUia  gebildet. 

Die  Oiittunfien  Physcia  und  Anaptychia  ontsprcH'hen  I'ar- 
nielm  und  Ernrnia.  Nachdem  s.rIiou  Ton  Ültercn  Licht-üologi-u 
nichrfadi  auf  die  ciiKfn  Bi^/.i  ob  untren  aller  hii'rlicr  z«  rechaenden 
Gattungen  Itingewipsiiu  war  (verj-l.  x,  B.:  Th.  Pries,  laichen. 
Scand.  I.  S.  I!l2ff.;  Tuckerman,  Gen.  Liehen-,  8.87.  105, 
123,  1H4).  hat  zum  iirwlen  Mab-  Wninio  nlli-  diese  Flechten 
untnr  dem  Namen  der  Buellieoii  in  eine  sytttetnatiiicbe  fJnippo 
roreiuigt  (vergl.  Ijicli.  d.  Bn^sil.  I,  S,  I27j,  Obwohl  der  Niune 
derPbyKüiocn  der  iUterc  ist,  so  ist  ei-  doch  in  der  hi«r  bo«iita;tcn 
Ausdelinun;;  nicht  angoweiidel  worden  udd  kann  in  dieucni  Sinne 
der  Name  KuRlliefin  nnbediust  die  Priorität  beiinsprinliea;  n»fh 
d«r  Analogie  mit  den  Pnrmelieen  und  Theloschi«t#cn  wäre  frei- 
lich das  Wort  Physciei-n  vorüiizielieii.  das  hier  aus  dem  firunde 
gebraucht  worden  ist.  weil  lltieUia  schon  in  dem  voraufgebeiidtui 
Abschnitt«-  hesprociien  wui-de. 

Ich  «ehe  zu  Beispielen  der  hierher  gehörigPM  Flechten  Über. 

22.    RimHima. 

Die  Gattung  Rinodina  enb<prieht  dem  Genus  Lecannrn  unter 
den  Pannclieen,  es  sind  Knistentlecblen  mit  Gonidieii  jiu  Ge- 
häuse der  Frucht,  lu  Fig.  128.  /  ist  ein  Stück  der  gleichförmig 
körnigen  Kruste  vhu  R,  caesiclla  gezeichnet,  in  //  ein  Durch- 
schnitt des  Apothftciunis.  Itl  ist  der  Rand  eines  ferlileu  Thallits 
von  R.  oreina.  die  Flechte  erinnert  iin  Placodiura.  Der  fort- 
wachsende Rand  des  Tliallus  zerklültet  sich  in  einnintscHpte, 
centrifngale  Lap]ien,  die  aich  weiter  nncb  innen  in  zahlrvidiO 
kleine  Felder  Iheiten.   in   deren  jedem  ein  Apotheeium  entsteht. 


AbhaDillDogtaa  über  Flrchtcn. 
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Purcli  dsus  iolirrculiire  WacbsÜitiui  <K>r  Hyuiciiiulscti(.>ibc  wird  das 
:uifan(^  wlir  lm>itc  TIwlIusjii'liaiiHt-  znk-t/t  »iif  eine  hclini:ile  Kand- 
Koin-  (^iiii^t^'i.'iigt,  da-s  Tliidlu^ffld  vou  dem  aioh  ontwickvIiHk-u  Apo- 
Üicciuui  gk'ioliHttui  aufffozi'brt. 


ff« 
Fig.  I1t8>     /  llinuUinit  oanaicIU  (  7  )■    //  Durchiclmlu  einer  t'ruclii 
(^).    ///B.o«i..(J). 

23.     I'/ii/ina. 

In  Fig.  1SJ9,  /  ist  Physscia  nicaiu.  auf  einer  Scliieferpl»tte 
wachseud,  abfrebildet:  der  dem  Hiibatrat  auf  dim  Engste,  auge- 
schmiegte  Tliüllns  friniifrt  au  Hamn-Ha  i-uüiiusIa,  wi-iiti  wir  von 


Ftg.  I».    /  Phjicia  coMfat  {-  \    II  Ph.  paWtTDlents  (^\ 

den  fcineii  Aesicn  (Im  Mittelfi-Idfs,  dia  boi  jener  Art  sich  finde». 
abM'licii.  PI(,  caoRJa  ■■rinm-rt  nber  aiicb  nn  den  HabitiB  der 
llanxtiiiii.  Ein  nicbr  huibflwlilciiiirti(!i'^  AnK-irUfii  /cigt  die  im 
BnumrindL'D  Qberall  )iiiu6ge  Ph.  judvi-riik-ntii  (Fig.  129,  11), 
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.1.  Behilu, 


24.    Anajai/ritiv. 

Aiiaiitycliiu  ist  mit  Physci«  sclir  iiiiht*  vt-nraiidt  iiiid  durch 
l'eberganpsformeu  verbunden.  Die  frei  in  die  Luft  »ich  vr- 
JicIk'iuU'ii  Ai'-iU-  iiiÜiorii  ■■ioli  der  Slrfiufhroirti,  dctirli  hlfitK-n  sie 
such  io  den  extrenifii  ArtL-n  immer  doi-sivL-iitral  {{cbuut.  Die 
flchüne,  bei  unn  ttll^emeiti  verbreitete  A.  ctluuis  sowie  die  tR 
Fig.  130  itbgobildoU--  A.  leiioomelas  sind  luisgeu^iolinet  durch 
lange,  rmidätäiidigv  Wimpern  Ae%  TliiiUux,  weicht'  iius  der  Kind« 


Fig.  ISO.     ADHpIjcliui  l«ucum«liM  (-f  )■ 

des  Kaudes  bertorwachseu ,    wühreiid  eine  coiitiiiuirlicb«  Bcrin- 
dung  der  I.Tnt«it)i!it«  des  Tlmllii«  ft-htt. 


9&.    Pyxme. 

Dfta  tropische  Ocnus  Pj-xiuc  bildet  eine  Parallelgattung  zu 
Phyiwia,  die  nuiii  au  die  UQvollkommeimtcii  Arten  dicMCr  oder 
au  Riiiodiua  auschlieHsen  kann.  INxiiie  ist  ausgezuichiiet  durch 
locideine  ApoUnH'ieu,  deren  Geliiiusc  die  Gonidien  fehlen,  mit 
schwarfeui  Hyputhec-ium.    Die  Auübildung  de.'i  Tlinllus  entspricht 


Alihandlungi-n  über  Flwhten. 
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clvrii  detjetti^D  von  Ph.  inilvcruluolit,  wie  die   in  Fig.  131    ab- 

Ki'bilJi>tft  1*.  Cocoi'^s  M'ijit.     Eh  b(;silat  dicM^  Gitttuiig  darum  oiii 

viTglviclR'iid    iuurpliolugi§clie8    [alerfssf,    weil    uiclit    daiau    i;c- 

xwuifi-lt  werden  ksiiu,  ans»  ihre  A|)o11iN;ieii 

auB  ^iscb  lecanontK-Ti  oiitstziiidL-ii  »>iii<l,  za- 

mnl  miui  iui  Ucliüiisc  gaoz  Jungor  Früchte 

uuch     (ionidieu     Hiidet ,     dit,-     später    ver- 

ecbwindeu.      Die    tVucht     ist     also     L-ijic 

RQcliiichljigsforiu  und  zoigt,  das  mau  das 

ciufackcr  gebaute  A|iDtbeciuin    nickt   uut«r 

ullou    Umständcu    al»    das    nrspriiuglicbcrc     'PtsId«  Cooo«  (j\ 

.inseben  daif. 


FiK-  131. 


ff}    UmbUienriimn. 

Die  FamOie  der  Cmhilicarieen  bat  liinsjchllicli  ihrer  Stellung 
den  Systoniatikcrn  dnniiti  Schw-ierigkoitou  bcreili-t,  weil  man 
wegen  der  luuhartigeu  Ausbreitung  des  Thallus  vermeüitc,  sie 
an  Pliy»cia  oder  an  Parmelia  anwlilicsMCU  t\i  raHasen.  lux- 
besondere  wurde  die  Section  Oiuphulariii  dieser  letzteren  ÖattuiiR 
(P.  hottentottu,  arizunica)  als  Brilelie  zu  den  Umbilicarieen  be- 
tracbtet,  weil  bei  iliuMi  der  flacho  Tlmlluskiir|ier  nur  mit  einer 
uabehirtigeii  HafUclieibe  beiVsligi  i»t.  Alleiu  wenn  man  erwäßt, 
da»«  (,'iuc  Molelie  Befetdigiing  des  TbaJlus  auch  bei  gaiiz  noderen 
I'lcditen  vorlioaunt  (AcaroBporii  (Glyjiholecia),  Endoeai-pon,  von 
denen  namentlich  die  letztere  doch  i^icber  in  einen  anderen  Yer- 
wanütäeban-ikrei»  gehurt),  tfo  muüM  diese  Befesttguug^art  (tcR 
Tballus  als  eiue  mehrfach  hervortretende  morpholegiacbe  Ana- 
logie  Ton  untergeordneter  Hedentung  erschonien;  und  was  den 
Charakter  der  Lauhllecbton  als  sulekeu  anlaagl,  so  bat  uacli 
der  hier  vertreteneu  Auffassung  sieh  dieser  xu  so  vielen  Malen 
in  versehiedenen,  von  einander  unabliüngipeu  EntwickoIunRs- 
rcihun  wiederholt,  dass  derselbe  gleichfulls  nieht  als  ausschlag- 
gebend angesehen  werden  darf,  sobald  andere  Momente  Torhaiideii 
diid,  die  mit  Bestimmtheit  auf  einen  |)h}'logGnetischen  Zusaiuuieu» 
baug  in  ganz  anderer  Rii-hluug  hindeuten. 

Ich  bin  der  Meinung,  dass  die  Bildung  des  ApotheciumH 
die  Zugehörigkeit  der  Cmhilicarieou  zu  den    Parmeliaccen  aus- 
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MjUiewl  uiid  die^elb«!!  zu  deu  I^ddiruceeD  rürwpist;  w«iui  <i» 
hier  utiUr  <U'ii  l*aniii'liiu'oeii  bcsiiroLheii  wpi'dpii,  so  war  das 
mich  dt-T  KfwüIilU'u  Disiiusiliuii  tiütliig,  «In  Tui-k4;rtn»ii  nie  m 
dieser  TiübiLs  ziihlt. 

Ich  Irfigc  um  su  wei>i^<'i'  Bcd(>iikcn.  die  UnibilicaripeD  nn- 
mittelWr  iiud  iiiiuieutlich  uliiio  ViTuiiltrhiiiit  Irgend  ouivr  ]*»■> 
melincecugattuiif!  von  deu  LecidDeii  ubzulviteu,  weil  die  lAxcidven- 
gultung,  wolchi'  doii  iihylogfn^tl'H'li^n  Keim  von  Umbiticaria 
vinncldioAst,  mir  gaiiK  khir  /ti  Mt-iii  »oht^'iiit:  cm  ist  diß  Gattung 
Psor» ,  und  verweise  ich  ti]>ecii>ll  auf  dl«  früht-r  mitgcthtdltc 
Skizite  von  Psom  plobifera  (vergl.  Fig.  33,  S.  97). 

Tu  Ueb<.-K-iii Stimmung  mit  Tiickcrmnn  w<>rd(>  ich  alle  m 
di«8tT  Fiimilie  j^ohürigc  Flechten  in  dii»  eine  Genus  Unibilic.itri» 
zusammeuzif-'lien,  während  di«  meisten  Lichenologon  eine  zweite 
Gattuiig,  G\Tojibi)r!i.  luitefBcheiden,  deni>n  Xylander  noch  als 
dritte  DcTuiatiscum  biiuuAigt. 

2ß.  ümlnUem-ia. 
In  Fig.  VA'i  ist  ein  kleines  Exemplar  von  Uinbüicaria  pu- 
8tuliitu  gezeichnet.  Dt'r  an  Fetswündou  waehseude,  tlach  über 
dit«  Substrat  gebreitete  Thallus  ist  im  Cenlrum  der  XIntcraeite 
mit  einem  Niibel  befestiRt;  die  Pleclite  envicbt  einen  Otirch- 
nieflser   von   niHir  .ils   IS  Centimeter  und   fiillt   iiuf  durch    mehr 

wenin^r  ziihlreiche,  hlastge  Auf- 
ti-eibunpen  des  Thidlns.  die  nnf 
der  llnter^i-ite  nU  HühUingen  a- 
«eheinen.  Die  kleinen,  »chwanccn 
Iceideineu  Apotheeien  finden  sich 
voi'wiegend  in  der  NUbe  dess  Ran- 
des, joder  8eldiuich  reift  nur  eine 
grosse,  muuerformig  vielzellige, 
braune  Spore;  auf  dies  Merkmal 
ng.  139.  Utnbilicarl«  puituloM  1  --  t.      hin    iiiitrrxcl leidet    iniin    die    Um- 

bilii'urion  im  ent^eren  Sinne  von 
den  Gyi-oplioren,  die  typisch  acht  eimttilipe,  farblose  Sporen  im 
Schlauch  entbalteu. 

Den  nnatomisclieo  Bau  von  U.  pustulntn  hat  ächwendeuer 
(I.  c.  II,  S.  179)  beschriehen  und  auf  Tid".  Vm,  Fig.  15  abge- 


Atiliai>ttUu){«a  über  n«cbt«a. 
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bildet;  ich  liiiik*,  dass  diesv  Darstclluni;  eiu«  xiem)ic}i  W4>ilßehi>iid« 
T'eliereitistiiuiDuti)!;  mit  (li>m  Bnu  dca  TlinlUiit  von  Psorn  glubtfvra 
nufireist. 

Fig.  133,  /  iiit  eine  Zcicbuung  tou  II.  (Gyropliorn)  veilcut 
mit  znhlroichv»  Apo1Ii4H;ieii.  Cobßr  den  aiiatomist-lien  Bitii  dur 
Flwlitfl  vprgl.  ScbwfiidüDtT,  I.  ü.  II,  S.  182  Movrio  Taf.  X, 
Kg.  1^.  Die  Krui'lit,  welchi'  als  rillig-^iefaitct  l)csi;hriclK'ii  wird, 
bat  Krabh*.-')  eutwickt.-luiig«^t.-3cbidittieh  luiterituclit.  DniKwb 
etitstebt  die  Aulage  ^^ 

dur!M.'lbuu    im    un-  r-r  .i^ff^BP^^  ^^  -^ 

;eron    llii-ili-     di-r 

Gonidiea^fcliicht, 
Qiu  später  die  Rin- 
de  di-s  Tb:dlus  /ii 
durcbwacbscu.    Ea 

«lifTereiixirt  sich 
uus-ser  eiiieni  peri- 
plioriscIieD,  luci- 
deineii  fiohünse  ein 
«.•iitralr«  Gewebe 
im  jtuigoQ  A[jotbe- 
cium,  welches  steril 
bk-ibt,  so  du»»  doA 

Hyoieiituui    i-iiiu 
riik^f(>ntiiKe  Gestalt 

erbalt.    Pie-se  rinj;-  ^  - 

föriDige    Schlaucb.    *"«■  "«■     '  "»'Wlic-ti-  voll«    [,  ).     II  Vt^m  .on 
Bcbicht  wikbat  iu-  ^'  proboicoidoa,  achwaoh  rvrgrÜMcrt.      ftl  Itajcn  Tun 
Inr  in  die  Brei-    U.  mlcrophjlU    (  ,  1        '1^'    eio    fertik»    Hxfinplnr    ilur 

,  und  dann  «un-  loHtcm.  (y  V    j//  nnoh  TuU.nc  eopln.J 

dert  «ch  in  ilirem 

laneni  aufs  Nene  ein  Escipulutii  -  artige»,  sk-rUus  Uiwcbc  uim, 
durch  woldic»  der  umprüngUcb  (>iufac-be,  fertil«?  King  in  einen 
couc^-ntriHcbeu  Doppelring  gesondert  winJ.  Indem  sich  innerhalb 
beider  eoncentriaeber  Zonen  diese  Vorgänge  wiederholen,  wird 
der  Tlieilung»|)roce-'w    des   Utniieniunis   immer  weiter  fortgesetzt. 


1)  BoWd.  Zeitung  188«,  No.  Sir. 
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schliesslich  kotnnieu  allorlei  UnrcgoliiiHKsigkeitou  dadurcti  2a 
IjUuide,  tiass  die  ScliIaiK-lisdiicht  jut  imuichiiti  SU^lteu  der  con- 
cciitriMchmi  Zoucu  iihstirbt,  udvr  dns«  dk-  Tri' tiiiiiiigsHi;) licht  sich 
tdcht  immer  als  geachlusseDei-  RiDg  entwickelt,  soudurii  hier  und 
dl»  Untorhrcclitiiigcu  u-igt.  —  Ein  soklioi«  uiit<Tl)rocheu-K>"i'ösi'B 
Äpotbcciuui  von  U.  pmboscoidcu  ist  iii  Fi^j-  1^3,  Jl  dargeatdlt 


s 


Fig.  194.    UnüÄlicBm  mwroph^lla.    /  Dimliichnlu  von  Frucht  und  Tballti» 
1^1.     //  narchtchniu  cinor  jiuigvn   Knichlaolagu  (  ~^  I- 

Eine  tob  dar  typischen  etwas  abweichende  Gestalt  besitzt 
ü.  microphylla.  In  Fir.  133,  11/  ist  ein  au  einem  PelsatÜck 
sititender  dichter  Unkten  dins>-r  FK^chtc  ((ezoicliiK-t;  11'  i«t  Ha 
einzelne»  BxciapW,  etwa»  vt-rgrössort.  Hier  sind  die  Prüclittr 
■wieder  einfach  Iccideine  Schi-iben.  Vig,  134,  /  stellt  einen  Durch- 
schnitt dar  durch  Thallus  und  Apo- 
tlieciuni.  DerThnlliiB  besitat  t-inu  relativ 
diiune  Mnikseliicbt,  die  fast  durchweg 
(Jonidieu  enthält;  man  vergleiche  diuntt 
<lie  im  aiLito mischen  Bau  ziemlich  »]>• 
weichenden,  von  Schwcndwner  abge- 
bildeten Arten.  Fip.  1;14,  IJ  ist  ein« 
junge  Apotheciumanlage.  die  ^osse  Aebn- 

(,  .    lichkeit  mit  der  Pruchtnnhure  von  Psorä 
'  J    busitjt. 


AlibandtiuiKcn  ülwr  Fkublco. 
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Kudlich  wutcIl-  j»  Fi^.  135  uiii  Uubitusltild  der  itcliuclel- 
Uben,  atn  Cap  der  f;ulen  Iloßiiuiig  vrachsendvu  V.  Thuiihvr^ 
iedi^rgcgvbäii. 

Fig.  lac,  /  i»t  via  Durchsfhnitt  des  Thallus  dt>r  gUnclum 
,rt;  U  eiu  Durcliacltnitt  dun.-!i  t^in  unniittolbiu'  am  Bande  sitz«R- 
ApoUicciuui.     Auf  diow  Spi-cicj*  linl  NvIuikUt  st^iii  (äcims 
latiscum  gegi'üudet,  iudeiu  er  das  Apotheciuin  als  lecuiionn 
eiiciclinet.     In  der  Tlint  sieht  man  einige  Gtonidien  uotor  deni 
Hyputlivciuiii  di>r  Fniclil,  »Hein  auf  di-u  Duroli8ctiitittt;ii  anderer 
—^Aputbmou    ^Urden    dienolbvu   vcnrnsst,     und    >ic-lieiut    mir   dies 

f 

^^^^.         IV'  I3(-    * UmbilioBria  Tlinnbcr^i.    /  DarehsFhniCi  ilci  Tbiilliia 
^^V  ('t  )-     ''  nurchichnUl  der  PrnetiC  ('^X 

"Merkmal  für  eine  generische  TreBtinwg  schon  wegen  sciinn-  In- 
coustaiu  doch  z«  nuweseiitUfh.    Irgend  eiu  verwandtschaftlicher 

Eiaminenhang  mit  Pai'molia  wird  ah^r  rinix-h  divw  (ioaiAian 
ei'baib  des  UTmeniunis  gewiss  uidit  hergv)(t«Ut. 
Die  im  Vorsiehpnden  beaprochenen  Gruppen  der  l'arnie- 
cc»  «lud  siiiiiintlich  dudurcrli  chtirnktvriitirt,  diisH  sie  nur  griine 
Gonidivu  besitzen,  die  in  der  übcrwiiltigonden  Mehntabl  zum 
Protofoccustypus  gehören.  Zu  ihnen  treten  in  einen  Gegenfiatx 
die  luichstehenden  Gnippen  oikr  Fainilien,  in  welchen  Gonidieo 
ron  bhmgrüiier  Farbe  vorhi-ri-schcu. 

Es  ist  nicht  guuz  leicht,  über  die  vcrgleicliend  morpholo- 
gischen Ueitiehungen  dieser  beidi-n  Hanptabthelluii^en  der  T*ir- 
loliacuou  ins  klare  zu  koiumeu,    und  uiuuch«  Zweifel  blciheu 
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hestülio-ii,  wir  tnügfii  ein«  Aiintttniitig  Ireffwi,  w«-!«!!«  wir  woUfii. 
DiT  nHirpliuIugiifclu-  Wertli  der  Guiii(lidilarl)e,  (Hier,  wouu  ma» 
(I(>u  Aufdruck  vurzii'lit,  ilt^r  ZuftoliÖrij^keit  di-r  (joiiidiKii  zu  dcD 
CYfUio|iliycßeii  ixler  zu  den  Clilumpliyc««»,  bleibt  bei  dem  jvtzig«B 
Stniidi-  uiiHKRT  KoDiitni^c  ciu  tiiisiclu'rfr.  Xor  (las  viiii>  stobt 
unbedingt  feüt:  man  diirf  die  Gonidienfarbe  iiiclit  snim  nllcinigcn 
Priiicij)  i'iiiiT  Hclir-idiiuK  'l<"r  ParmHiHCw»  in  Jtwoi  grosse  Sab- 
tribua  erhcbeu,  wobt-i  dio  grüiiCQ  Stictcu.  Pvltigcnüi,  Ncpbromeu 
u.  s,  w.  in  die  eine,  die  blaugrQuen  Arten  der  gleichen  Gattungen 
in  tV)o.  ntidere  Siibtrlbus  verwieex-n  worden  mti^^ton.  Kine  ttolcJi« 
Eiiitbeilung  würde  jedi'u  [iliylogviu-tisohvii  AVorth  vorlivrea,  duiui 
jeder  vorurtlicilslose  Moriibologc  miiBs  ta  dem  Ergebnis§  gekngen, 
im»  dio  G  nnidienfiirbe  kaum  al»  ausreicbend  ku  ei'achtcn  i»t, 
ji-uc  (j}attuii)^eii  XU  xpfilt^ti.  Macht«  inoti  div  tiuuidivu  zum 
Haupteintbtfilungsprineip ,  ho  iuÜF>steu  die  blaugrüueti  Artou  dtr 
ßcnauiit<-n  Oattniig^n  aU  aualitge  ßildun^n  xu  den  grUiii'n 
ungi^veLeu  werden,  eine  Analogie,  dl«  in  dieser  Congriienz  hei« 
spielloB  unti>r  allou  OrKanismOD  dustebeu  würde,  uud  die  alle 
Wahi^scbeinlicbkeit  gegen  aicli  bat. 

Aul'  der  luiik-n-u  Seit*?  würde  eiu  ritdicales  Verfalii-eu  in 
cDtgogenKeselztcr  fiichtuug  gUtiehfalU  nicht  gorcchtfcrÜgt  «am. 
Wollte  man  der  Beichaffenbeit  der  Gonidien  gar  keinen  sj-ste- 
matischcu  Wertb  boiuiessen,  »o  wtink-  tnan  dabin  gebiiigen, 
einen  grossen  Tbeil  der  bisbor  noch  uicht  besin-ochenen  Gfuera 
aulJiingebeii  und  In  imdere  einzureiben.  Indessen  wäre  «e  iticbt 
KU  billigeu,  wollte  mun  \'eiNcbiedeiie  Colletna  und  Loptogium- 
Ai'ten  3CU  Parmelia.  wollte  mau  Patniuiiu  zu  Locanom  oder 
PiinuuUrln  zu  Lecidea,  endlicb  g.ir  Thennutis  m  Coenogouiiun 
stellen.  Man  gewinnt  beim  DurrbiHtisteni  der  >firi/eluen 
Formen  die  Ueberxeuguug ,  diis»  die  mit  blaugi-uueu  Gonidien 
ausgerüstctnn  Flerbten  im  Oroasen  und  Ganzen  ])bjlogenetisc)i 
selbststiindige  Gruppen  und  EntwickcUnigweilieu  darstellen,  und 
nur  das  Vorkommen  grüner  Gonidien  bei  Arten,  die  uuzwclfel- 
bafl.  in  Aioao  Gruppen  fieh<!n>ii,  erweckt  Zweifel  Über  <leii  An- 
scbhm»  derselben  an  die  iibrixeii  Flechten.  Nach  dieser  Vor- 
bemerkung  gebe  ich  zur  liespreebniig  der  Gruppen  Db«r,  die 
man  meiiie.'<  Kniclitens  iniler  diesen  Flechten  unterscbeidpn 
aiu$!t,    uud  ich    ro(J<;bte   mir   noch  darauf  hinwcisea,    dasa  di« 


Biu'nmgDn  über  Fieösten 


ConMrtien  in  Bezug  auf  die  i^iiinial  einjeiej^iuigi^iii-  V('i'I>iii<]uiij{ 
7U'i»clien  oiiipr  be-stiniiiitoi  Püzlonu  iiutl  diifr  bostimmlen  Alge 
oini-ii  g u wisse II ,  zum  Thi-Il  WJeiitL'iitlt'ii  Grad  pliylogenot  isolier 
Stabilität  aufweisen.     Dann   tritt   aber  in  der   mor{iLo1ogi8clioi) 

Keiiie  gcleii;eiitlir:b  oinc  Fnrni  rtxif,  dereii  Hyjdion  <Iiirdi  iii^end 
m  AbUadfniUf!  dit-  Fäliißkdt  erlangt  habcu,  aut-b  mit  eioer 
inz  anderen  Alge  ein  Onnsortinm  zu  bilden,  ja  dien  neue  (Vin- 
SArtium  erweiat  »icii  Kv  diese  besondi'ro  Form  als  das  K)in>itigi>rD, 
und  obo  da»  Optiinuiu  dtT  Anpassung  crrficht  ist,  gebt  die 
^odacbtv  Plecbte  nur  nodi  mit  der  neuen  Alge  Coitsorticn  <>jii. 
So  kann  man  ««icb  die  Enti<tcbuii£  von  Artvii  mit  grünen  Uuui' 
dien  in  Entwickebingsmbi'n  mit  bbuigriinon  (loitidieu  vorHt<?llcn. 

^^        Kommen  in  einer  moridiolngischeti  Keilic  Fiecbtwi  luJI  beidcr- 

^pei  Gnnidien  vor,  «o  inu«s  man  sieb  natürlicb  fnigcu,  welcbo  Form 

die  iilterf,  die  ui-sprünsliche .  nnd  welrbe  die  jUnßerp,  dio  abge- 

li'it<-ip  ist:   nnd   die  Antwurt   auf  diwc   Fi-age  wini  je  nacb  don 

Umstanden  »iclir  oder  wenigor  uasitbcr  ausfallen. 

^B        Bei    doi-   ßiscuasion    dieser   iinniir   wieder   borvnrtretendon 

^Fragp  —  donii   von   einer  Entvclicidiing    derselben    kann    leider 

Inocb  nicht  die  Rede  »ein  —  habe  ich  mich  beniUht,  inÖglicliHt 
[riele  mßr)ihol(igispbo  Momente  kii  berilcksiebtigeu  unter  coiise- 
^nentem  Festhalten  des  in  der  ganzen  Arbeit  dnrohg<.-fti)irlen  üe- 
dankens,  daas  die  ihrem  Tliallns  nach  lüiher  organisirteu  Hechten 
in  po)j|>b,vk>tischeii  Eatwirltehtngftieilu'ii  unter  HiTVwhririKung 
nhlfpicher  AiuUogien  an»  den  einfachereii  Formen  enlstjuidensind. 


■       Ich 


h)   I.  it-h  inr.en , 


I  uf 


Ich  beginne  die  Bi^sprtHjbung  der  Flcrbteu  mit  typisch 
btiuigrüuen  tionidii'n  mit  der  kleinen,  Abvr  xiemlieh  scharf  ab- 
gcgrensten  ftnippe  der  Ijicliineen.  Dieselben  sind  fharaktcrisirt 
durch  ihre  zur  Algeufmuilie  d^r  Kivulariuceen  gehörigen  (ioni- 
icu  sowie  dui'cb  die  tibereinstinuiiend  krugiurmigen  Apothecien, 
welche  morpliolo-^iAch  ileiien  von  Fertusaria  communis  entsprechen; 
darum  weiden  die  Licliiiic-eii  auch  dui\;hwt-g  von  den  Systcnmtikem 
den  Tlis>ruliclienen .  nicht  aber  den  PyrvnoHcbeucn  zugesellt.  In 
ezng  nnf  die  Gostallniig  des  Tballns  giebt  sich  auch  in  dieser 
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Gnipp»-  eJnc  mifitrtgcud»'  R«ilic  xa  iTkeiiiicn.  die,  mit  KrustM 
formen  bef!iim«n<],  xn  SUanchronuen  liioliilirl. 


27.    t'^tiiÜtriooptU. 


4 


Oalothricopüis  insif^is  wurde  ron  Wainio  fl.  c  II.  S.  Ä-IS) 
an  Ki^Im'r  eines  Flu-^sufera  in  Branilien  (■nt4)(>c)it.  Fif,  137,  / 
giebt  pino  DnrrtcUuiig  des  krasU-ulunuigcn  Tluilltis:    IJ  ist  ein 
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R([.  IST.     /  •C«lMhricop»it  innicni«  I  ^  1.     //  DiirehKliniU  I  j- J. 

LiiiigHfiohnilt,  dor  mehrere  ApotbecitiD  traf;  dioitelben  fiihren  acht- 
«porijfo  Solilnuctie  mit  pinzelÜRen,  farblosen  Siioren,  Die  (roni- 
dio»  golirirt'u  zu  r-ini-r  Art  von  Oiikttlirix  und  orfullni  gleich- 
formig  das  naaize  Gewebe  de»  Thalhis.  so  dasa  Mark  und  Kinde 
nifht  imtei-soliieden  vrerden  können.  Die  Aiinthecien  sind  dem 
ThiiUutt  einjjosenkt  und  iiflhen  .ficli  mit  puiiktrormigcr  Mündtiitg. 
Durch  die  Eiiifiichbctt  des  morpliulogittchen  Aufbaues  muM 
una  CalothricopsiB  als  eine  jener  llechtenformen  erscheinen,  die 


Abhandlangen  Bhti  Flochten.  417 

unmittelbar  aus  dem  Zusammentritt  eines  Pilzes  mit  einer  Alge 
entatanden  sind,  oder  die  einem  solchen  Uiiypus  wenigstens 
phylogenetisch  noch  sehr  nalie  stehen.  Wenn  wir  letzteres  an- 
nehmen, 80  würde  diese  Pleelitengattung  sicli  vielleicht  auch,  wie 
Biatora  und  Lecidea,  auf  die  Pilz^attung  Patinella  zurückfuhren 
lassen;  man  brauchte  dann  nur  anzunehmen,  dass  die  Form  des 
Äpotlieciums  einen  ähnlichen  Schritt  der  Umgestaltung  durch- 
gemacht habe,  wie  er  im  Verliältiiiss  von  Pertusaria  bryontha  zu 
P.  communis  sich  zeigt  (vcrgl.  oben  S.  366),  Sollte  dagegen  der 
Pilz,  welcher  das  Consortium  von  Calothricopsis  erzeugt  hat, 
bereits  als  Pilz  eine  uruenformige  Frucht  besessen  haben,  so 
dürfte  er  als  Genus  gar  nicht  bekannt  sein  oder  unter  die 
Pyromyceten  gerechnet  werden.  Es  bedarf  die  Systematik  der 
Pilze,  die  wir  als  Ahnen  der  Flechten  anzusprechen  haben,  um 
80  dringender  einer  Eeviaion,  als  sich  hierbei  leicht  ergeben 
könnte,  dass  die  jetzt  übliche  Untci-scheidung  von  Discomyceteu 
und  Pyrenomyceten  nach  der  äusseren  Fruchtform  doch  nur  eine 
künstliche  ist  und  sich  bei  strenger  Inuehaltung  phylogenetischer 
Gesichtspunkte  kaum  aufrecht  erhalten  lässt. 

28.    lAehina. 

So  sicher  wie  Calothricopsis  eine  ursprüngliche,  ist  Lichina') 
eine  abgeleitete  Plechtenform,  das  Ergebniss  eines  längeren  phylo- 
genetischen Um-  und  Ausbildungsprocesses,  wobei  ein  der  Assi- 
milation vervollkommnet  angepasster,  atrauchförmiger  Thatlus 
resultirte,  der  an  einen  Fucus  im  Kleinen  erinnert.  Dies  zeigt 
namentlich  auch  die  innere  Structur.  War  dieselbe  hei  Calothri- 
copsis völlig  homoomer,  so  ist  sie  bei  Lichina  in  einem  Grade 
heteromer,  wie  er  uns  nur  bei  den  höheren  Flechtenformen  be- 
gegnet. 

In  Fig.  138,  /  sind  zwei  Raschen  der  an  Steinen  der  Meeres- 
küste wachsenden  Lichina  pygmaea  gezeichnet;  //ist  ein  reichlich 
Apothecien  tragendes  Pflänzchen  bei  schwacher  Vergrösserung. 
Man   sieht  der  basalen  H-iftscheibe   erat  W.arzen,   dann  keulen- 


0    rtai  Genas  Ptcrj'giiiTn   int  mir   rur  slcril   bekannt    nncl    bin    ich    darum 
nicht  aaf  dwiMlbe  eingegangen. 
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förmige  Aiißingc  ik'r  TliftlÜ  entspriiiRen .  dio  sicli  spStcr  *er« 
zweigCD  und,  ajifäntilit'h  uiclir  weniger  stielnmd,  sich  zuletzt 
hiiiißg  iü>|iliittt>ii.  lim  an  dt-r  Spitze  di«  iii  kugtdigo  Wftiv^n  vnu 
Tlinllusgi'wi'iK-  cingi-ttonkten  Apotbecien  zu  tragen,  Acren  Bru 
im  We»entliplicri  ilcnfu  von  f,'Älothripf>psia  i;](iicht;  auf  tUc 
Wiodprgalip  oines  DtiiTlisctuiittes  wmdi-  voirioliU-t ,  da  derselbe 
von  TiiUsuc  (Mf-moirp  xar  les  Lichi»ns,  Taf.  9,  Flg.  2  und  3) 
vortrefflich  dargestellt  worden  ist. 

Fig.  138,  ril  ist  ein  Quer- 
acbiiitt  des  mittleren  StUckca  oiuM 
'l'balbis.  Der  ftegeiisatz  zwischeu 
Kinde  iitid  Mark  tritt  scharf  hervor. 
Das  Miirk  wird  iius  nahezu  piu'fil- 
lelen,  pHeudopai-enchymatisch  vei^ 
wftclineiieii  Uyphon  gi-bildet  Die 
nach  IJoruet  (h  ^-  H,  S.  317) 
van  Riviilaria  bullosa  oder  atro 
gidiefertcu  Uiinidicn  folgen  in  der 
Richtung  ihrer  ZolUtcttai  d«m  Ver- 
lanfe  der  Markfiisem,  so  dawi  auch 
sie  durch  den  Schnitt  quer  gu- 
troffen  worden  sind;  ihre  peri- 
phere Anordnung  steht  im  Zu- 
sannncnhaufi:  mit  ihror  Function, 
nur  einzelne  Rivulaiia-Füden  finden 
, , ,  sich  hi-1  in  die  Mitte  des  Markes 
FfB-iae.    i  MchmA  pyamwa  (  J.    hinein  verspfengt.  —  Difl  Gonidien 

//  FOnnM»  mit  Apothccicn  {j\      von  Liehimt  coiitinis  gehören  nach 

ni  gu,„chnU.  d«  Ti,.nu.  h).    '*'"■"*•*  ™  "^iilothrix  «copulorum 
^     ■'     oder  pulviuata'). 

O   Kiihebeett. 

Wahrend  die  Gonidien  derLichince»  von  de«  AlgengattungeT 
Calothrix  und  Rivulnria  gebildet  werden,  gehören  diejenigen  der 
liier   als   Ephebeeu   zusttiuiuengefaRston   Flechten   zu   den  (rcnora 
Sc3rtonoma  und  Stigoucma. 


i^:l^:h-^^^-^^^ 


1}    Ver^.  Iiicnu  nueh  Rnj  in  Bcr-  '1-  Oc«oll*ch.  onturr.  Freunde,  I8T4 


AblinAaiicMi  uto  Flechten. 
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Als  <Ien  cinfacli^ton,  hiorlior  golii3ngcii  Typ«»  betraclitt-  ich 
die  rolgondc  Uattuug. 

39.    T/iertmOü. 

Tbermuti*  vcltitinn  (Tip.  139)  liiiik-t  samin{-tnrti|i«,  achwärx- 
Uche  PolsttT  an  FoUfO.  Die  Jlechtc  besteht  aus  isolirteu  Fäden 
von  Scytonema,  in  deren  Oallrrtscheiden  die  feinen  Myceirii<leii 
warlit>ni;  liier  iiiiil  du  tißtfii  ciiiwliie  Hyplion  rhixinenartig  liortiiis 
(viTgl.  III,  I\'  und  10-  Die  sflicilK'iiRinuiKi'ii  Apulliocicn  sitzen 
auf  dum  Otfflpfht  der  ConsortialEidi'D  {II),  i\\r  Durchschnitt  -M-igt 
einen  biatoi-iuen  Bau  (17);  ihre  Anlage  geschieht  dadurch,  Aasa 
eine  Grnjiiie  von  Hvjitien  mich  nusi^fii  hervorhricht,  i»in  zienihch 
paraUeira»cn)jC3  Kuniid  hildcnd,  un  dt'H«eti  Sch4.*itc-1  ^ivh  die 
Paraphvütnsfhicht  diiferenzirt  (  Ta). 

Bei  dieser  Flechte  lieRen  die  ViThiiltnisse  so,  dass  man 
wohi  vom  Farasitisniu»  eines  H1»C!*  (luf  fim-r  Alge  sprechen 
könnte,  ich  finde  nhvr  auch  kein  Bedenken,  d«-u  (tir  die  unge- 
heure  Mehrheit  der  Flotrhten  notliwendigen  Begi-iff  des  Con- 
sortiuma  auf  diese  Form  aiisi^iidehneii.  Benierkenswerth  ist  noch, 
dass  das  Scytoncniu  durch  di-u  l*i]z  kducrlci  Deformation  zu 
(erleiden  scheint. 

Thrrmutia  ist  eine  Anato^f^forni  au  Coenogonium ;  ans  dorn 
ühnhcheu  Hahitus  aber  eincii  Schluss  auf  W-i'n'andtschaft  der 
ht'idcn  OattuiigL'U  ziehen  zu  wollen,  wäre  gevis»  vurfchlt. 

Durch  die  Frucht  und  die  acht  einsa-lUfien,  farhlown  Sporen 
im  Schlauch  steht  Thi^rniuti»  dem  Oenus  Bialora  nahe.  Gewiss 
haben  hc-ide  den  gleichen  oder  doch  einen  nahe  verwandten  phylo- 
f^euetiM'hou  CrHpriing,  und  Kind  beide  Flechtcugattuiigou  durch 
Zusammentritt  eines  Pjlües.  welcher  dem  Genus  Patinelln  ange- 
hörte oder  nahe  stand,  mit  einer  Alge  gebildet  worden. 

Während  die  Gestalt  de»  ThtUlus  von  Tliemiutis  vilüig  dni-cU 
die  xugohSrigv  Alge,  ein  Scytonema.  bedingt  wird,  gilt  die»  nur 
theilwciso  ton  den  nachstehenden  di'ei  Gattungen,  doren  goul- 
diales  System  von  einem  Stigonenia  gebildet  wird.  Es  ist  auch 
keinesueK*  unhedingl  sirlier,  i>b  dii'-ie  St igononia- Flechten  in  die 
gleiche  Eutwicketungi^reihe  mit  Thermutis  gehöri'ii,  dafür  sprechen 
die  sehr  feinen,  in  den  Gallertwändeii  der  Zellreihen  wuclicrtidou 
Myoeintden.  Man  kann  sich  aber  auch  vorstellen,  dass  aus  der 
ittab.  r.  «te  Büunit.    xxvni.  ät! 
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3*   KAmrCOt 


F!|!.  139.    TlumiiU«  Tclntlnn.     /  Ein   Ruon   [yj-     JI  FwlonittllMht  nli  Ap«- 

tiMoipn  I -.  I.     ///  Kinigi]  aUrila  Tiden  (r)'     /f  Üchcdl«!  «üiM  Fwlans  (  y  )■ 

V  Aettcrc*  FadonMUch  nll  il«r  AdUko  t\net  Apoihwliin»  "   (  y  )•      '''  DbnIi- 

«ehniti  eine*  Aimilieciamr  Irr 


Abhnndlnneea  Hbar  FUekHB- 
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T1icnnutis>Fonii  keino  weiteren  plivlogenctisclion  Ablcuinmlitige 

entstflnilcii   sind,    ditK«    yVivsc   Outtiiiig   Anfnng   und   EmU-    einer 

bcHOii(teri?ii    Etitvricki'luHf!   bildet;    ja,    ea   ist    der  lirdankf    niclit 

ganz  von  der  Hand  zu  weisen,  daas  Tlierniiitiü  n)»  Aiifsn^i^lied 

der  gleichfalls  Scjrtoiicuiu-Gotiidicu    etittialtoudcii   Ucp{iio»    und 

Panoaripen  anzusehen   sei.    wenn   aueh   bei   diesou   Ictxtercii  die 

ziig<>.h('trigen  Pilzelemente  manche  Abweichungen  darbieten.     Da 

aber   flir   gewülinlicb    Tbcnnutis    nüt    Ephebt!    ]!usnmai«ngeHtellt 

wird,   so  hab«  ich  »ie  liier  bei  den  Ephebeen  Iwlasxcit.     Sori«! 

iat  ja  sicher,  dase  die  verschiedeaeu  phylogenetischen  Beilicn  d«r 

flechten   nach   den    Form««    mit    einfachstem   Thallus  hin   con- 

'vcrfjiren,   ans  ihnen  ihren  ITrsprung  n«lu»eni   und  daher  werden 

wir  uns  Thermutis  auch   den  einßichsten  Punnarieen  uut«r  allen 

HUrastindeu  geniüiert  denken  mUHnen. 

L 

^^^K  30.    Spiltmirma*).     Ephebr.     TJc}iefu»xftha«ria^ 

^m        Die  in  der  IVberschrifl  ({«'■■''»■''^■^  Fh'cliten  sind  silmmtücb 

^"durch   eine  StraucldVirin   eharakterifiirt.   wi>lche  an   diejeniRe  von 

Lichina  eriimert.    Ihr  verzweigter  Tbidliu«  besitzt  lUiKgcsproelienes 

^tepitxenwacliHthura .    welches    durch    da»    Scheitelwachsthum    dur 

StigOTiema- Fäden  1n-r\orKebrAcbt  wird,   dem  die  in  den  Gallert- 

wändeu   wuchernden   Hjpheu   fiiigcii,    iilinbch   wie  tift.t  aiicii   bei 

I Thermutis  hervortrat.  Wenn  auch  die  älteren  Tlietle  der  hierher 
gehSrijcn  Mecliteii  einen  viel  oomphcirteien  Bau  de»  Thallus 
linnehmen  als  bei  jener  Gattnug,  so  wird  doch  die  phylogenetische 
Ableitung  dieser  Gewobediffercuztrüng  von  einem  Oousortium, 
das  durch  einen  ein  Stigonema  parasitiwh  befallenden  PUa  ge- 
bildet wurde,  auf  keinerlei  Scliwieri^keit  «tossi^n.  Es  giebt  aber 
auch  eine-  Flechte  mit  krust^-ufonuigeiii  Thallus  und  Stigi>nema- 
Gonidien,  dies  ist  die  von  Wainio  in  Brasilien  aufgefundene 
PferygiopfliH  atra*).  Dennoch  trage  ich  Bedenken,  diese  Kruston- 
ftechti"  »II  den  Anfang  der  Ephebeen  /n  stellen,  weil  bei  den 
letsteren  iui   Allgemeinen    die  Alge    die    Formung    dcM    Thallus 


1)  Bornet  in  UAboIn*  «c  d«  Chorboarc  ISftS. 
3)   Bornet,  Rcehtrchee*  «te.  ia'3. 
a)   Bnatl.  I,  8.  938. 
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bebemchl,  während  bei  Ptvi-y^iopsU  ofTcnbar  ein  HU  in  dai 
Stigonemtt- Consortium  eingetreten  ist,  dar  die  Piuleu  des  letz- 
teren iii  eine  Kruste  mfUtaiDipnacImeisHt.     Indessen   rechoe  ich 


Ki«.  141).  /  Ephviw  pubcsccni  (  y  )■  '/  SehciMi  einci  »criwciKtPi  Kmlont  (  -.-  I. 
///  Qocrtchnitt  ciniu  alten  Thkllua  1  ,  )-  f^  ^tinict  dnrcb  «in  Apoihccinm 
f  Y  )'      ''  V*^'^«'  Pllilnxehen  von  Ephebe  lolida  (  -.-  \.    [II  nucti  Knf,  tV  oawh 

Bors«!  copin.] 


vor  der  Haud  iiiclitüdcstoweniger  Pterj'giopais  211  don  EpliobeMi 
uDil  liebe  nti»  W»inio*s  AngAben  noch  hoi-vnr,  diiss  dio  Äpo* 
tbecien    der   Thalluskni«!«'    eiugetteiikl    sind ,    i-ine    puntll'iirmigc 


AlihacJluDgCD  über  Flochten. 
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Miitiduug  lioHibteu  und  in  dou  Scliläuchea  acht  einzellige,  farb- 
Xvse  Sporea  etitlialteii.  Das  mir  zur  A^ertli^utig  stolioixlc  Mutorial 
VKT  zu  nngenllgpiiil,  um  mir  uns  Autopsii;  viuu  bestiiiuutti  Mvl- 
auitg  über  dio  FlockU'  bildt-ii  zu  küniioii. 

Auch  S|)iloti<.>m»  und  Licbenoapliacria  habe  ick  Dicht  xclbst 
untei'sucht ,  ich  halte  mich  donhalb  an  die  T»n  Roriiot,  dem 
Kiitdccker  diosi^r  iitU-n'.sxaiiU-ii  I*1f('htoii,  ^eiuurbloii  Ängnbvu. 

SpiloudDA  puraduxntu  bild«-t  uugcfiikr  i  lum  hulic  RjUcbcu 
iiuf  GriitiitreLtcii  bei  Cannes,  Da«  Spitzcnnach-ttbum  der  Aestc 
verhält  sicU  nach  Schwendeuer  (t'nti>i-Mudi.  111,  Taf.  23,  PiR.22) 
genau  wi«  bei  Ephobc.  Im  ältoron  TiiiLllufi  werden  die  Gonidien 
durcli  diu  Hyphcu  mehr  wfiiigcr  aunvinaiider  gedriuigt.  Die 
Aputiiecten  stehen  terminal,  sie  siud  btatorin  mit  gewölbter 
Scheibe  und  zeigen  in  den  Schläuchen  acht  einzellige  Sporrü. 
H  f^n  nur  einem  St«*iue  gewaclijti'iifr  Basen  von  Epbcbo  pubc»* 
^Cüiw  i«t  in  Fig.  140,  /  gezeiclinot;  LI  ist  die  wucbeendc  Spitze 
eiucs  Zweiges,  man  sieht  die  Gallerte  des  Stigoncma- Fadens 
TOD  den  fast  auflitchliciulich  lüngs  Ferlnufenden  [*ilzOidcn  dnrch- 
zogen.  II}  ist  der  yucr^chnitl  «Mnoä  ganz  «Ifeii  Tlmüii».  Dies 
Bild  zeigt  auf  das  Deutlichst«',  nie  die  oin/elncn  Zollen  des 
StigoDema  durch  die  flieh  vermehrendeu  und  in  die  Dn^e 
wachsi^ndeii  Hjphen  itu{«eiimndi-r  gedrängt  worden  sind,  die 
Hjrpbeu  habcu  «ch  vurwiegend  in  der  Achse  vermeltrt  und  die 
Uouidien  finden  sich  lediglich  an  der  Peripherie,  der  ThuUos  ist 
80  au«!e^prochen  hetcromer  geworden,  wie  nur  bei  irgend  einer 
-  Straiiclitld'bte.  e^  i»t  daher  unrichtig,  wenn  von  den  Autoren, 
wie  das  gewöhnlich  geschieht,  Ephebc  zu  den  liumöomeren  l-lcchtcn 
gestellt  wird.  Alle  Schriflsleller.  die  Ephobc  einen  komüomercn 
Tballus  ituschreiben,  haben  offenbar  keine  älteren  Thalhisrtilcke 
uiitc-i':sucht;  nur  Nvlander  hat  den  Sachverhalt  richtig  abgebildet 
(Sj-uopaiii,  Tuf.  H,  Fig.  17  und  IS).  Die  im  Querwliuitt  ge- 
troffenen  H>iihen  zeigen  dabei  einen,  an  Lichina  eriuncniden 
Iflckenloacn  Zu.taninienschlnss  und  sehr  «tark  verdickte  Wände. 
Dtig»  die  Üonidien  peri))heri3ch  angeordnet  sind,  steht  wieder 
iin   Einklänge   mit    dem    allgeniciiien   Prinrip    der    analomiacben 

■Differeozintng  hei  den  Flechten,  und  wenn  man  einzelne  der- 
selben noch  hüt  in  die  Mitte  des  Markes  hinein  vomprengt  findet, 
w  begrguetcu  wii'  der  gteicheu  Erscheinung  auch  bei  Lichiua. 
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J.  Relnke, 


Die  in  AiiscIiwflliiiiKen  Aett  TlmlluH  ßiDgob«tteten  Apittbcrien 
erinnern  in  Ausliiltluiig  inid  Biiti  kii  «Hcjctiigfu  von  Li<'liiiiii.  so 
dass  sieb  im  ganzen  Aufbau  der  beiden  FlcchUiu  Ai-Imliclikeiten 
ergeben,  die  vielleicht  über  die  Bedeutung  blosser  ABtJogivii 
hinauiigolien  und  auf  Be/.iHiiiii((<:M  binwcisoti.  die  ibren  Gmiid 
in  einer  Vcfwundtscluift  der  betreffenden  flecUtcnbildenden  Pilze 
haben  düi-fteii.  In  Fig.  139,  /r  ist  der  BurclischiiiU  eine« 
Ai>otheciiims  von  K]>1icbe  imbescens  uncli  ßornet'ü  Abbildung 
gexcichuet  worden,  da  mir  selbst  kfiiie  ferlüttn  Rxemplnre  dieser 
Pleclttc  zur  Verfiignug  «tjkuden.  Dafür  ward  uucb  iii  K  ein 
ThallusHtÜck  von  Ephcbe  sfliida  wiedergegeben  mit  den  An- 
schwolhiiigen,  dienen  die  l'VUchtf  eingesenkt  sind. 

Die  Iftztc  in  diewn  Venvaudtsdiwftskrci«  gehörige  FlpcIUfi 
Liebe no»ipbneriit  [#vnunuaudi  aus  Fem,  eriuuert  im  vcgetativerj 
Aufball  an  Spilouema,  unterscbeidet  sieb  aber  von  diesc-r  Gat- 
tung lian|it»Hcblii'b  durch  die  niigiocarpeii  Frtlcht«,  welclie  ausser- 
liidb  der  Stignneraa  •  Füden  lediglich  von  den  Hyphen  gebildet 
worden. 

SuUteu  die  Sphaeria-ühnlichoD  Prüchte  von  LicheuoHphaeh» 
Lenonnandi  wirklich  auf  einen  von  dem  Kphebe  und  Spilonema 
bildenden  gan^  vei-flchiedenen  Pilz  hinweisen ,  80  mflsat«  diese 
Flechte  zu  den  Verrucariaceen  gestellt  werde«.  Ich  mSchte 
aber  doch  ober  gkubcu,  dass  wir  in  derselben  ciucu  ueueu 
Fingerzeig  dafl'r  haben,  wie  zweifelhaft  die  natürliche  Begriindong 
einer  gi'imdsStitlichen  T.'ernung  von  Discomyceteii  und  Pyreno- 
myccten  erscheint. 

k)    liHHarUcH. 

Im  Folgenden  habe  ich  den  Pannarioen  einen  Umfang  ge- 
geben, der  viel  weiter  gezogen  wurde  als  bisher  Üblich  war.  Sie 
umiaMOii  danach  eine  Flecbtenabtheilung  von  gi-otiNer  Ausdehnung 
und  Vielgestattigkeit.  welche  darin  den  Lecideaceen  und  PiU'moUeeii 
vergleichhai-  wird,  die  sich  von  jenen  beiden  Hauptgruppen  in 
erster  Linie  durch  die  typisch,  d.  h.  vorheri-schend  blaugrOneii 
tiouidien  unterscheidet.  Auch  sind  die  morplKihigtschen  Aaa- 
logien  zwischen  Pannu-ieeii  und  Parnielieeii  «ehr  /.ahlreicb,  aber 
ich  halte  diese  morplioIogiKchen  Achnlichkeiten  eben  für  Ana- 
logien und  glaub«  nicht,    dass  t.  B.  Sticta  und  Peltigera  oder 


KepbroDia  ihres  laubartigt^n  TliuUus  wegeo  |)li)'log«neliHcli  auf 
PiLi-mvliu  Kiu-OckgeRlhH  werdt^n  iiiilan!ii.  Docli  lit-In-  ich  tiuMlrUck- 
Ucli  hervor,  dass  icli  dk-  \üvr  vursuchti-  Ahgit>ii/.uug  der  Paimarafu 
nur  flir  eüie  provisomcbo  halte,  und  dass  man  uacli  geßauerem 
Studium  allpr  in  dißsen  Krt-Is  Rehöris^-ii  Klwlitviifunncti  vi^-lloiolit 
dahiu  gL-luugou  wird,  div  Piuiimnfi.>ii  iii  tu«.-iiit-m  •Siuir-  iu  luohrerc 
gleichwerthigv  tii-u]>pcD  zu  th«ilpii. 

Die  PannaiieeD  uuif^swii  Fli-chtcn  mit  grtlnen  Protococcaa- 
Oooidicn  sowie  Bolchei  mit  blnugrüneu  Gonidi«D,  die  dvii  AJgcn* 
gattuiigi-u  Sojtoneiua  und  Nosloc  angeliiJreu;  dor  Mogvuaimto 
Polycoccus  wird  ini  Fulgoiideii  imnior  ku  Nustoc  gerechnet 
werden.  Die  rein  grüneu  Paumiricpii  siud  in  der  Minderheit, 
und  ich  vertrete  die  Auffa^sting,  dasH  nie  plivlngcnetisch  aoa 
Formen  mit  bliuigriinoii  äonidien  entstanden  sind.  En  mtiimen 
danach  Flechtvnkoimc,  d.  h.  dti>  aum  den  Sporen  hurvonirttchseii- 
deu  Byphen  einer  iVrt,  die  bis  daliin  bliiugrüiie  Gouidien  hesassr 
mit  Protoooccuii- Algen  ein  neues  Consortium  gesclilossen  haben. 
Bei  dieser  Annahme  wird  die  Zurtlrkflihning  toh  Hsoroma,  Sticta, 
Peltjgera,  Nüphrum»  auf  Hudi^rr.  iiiimi.-ntlii'h  weniger  hoch  organi- 
airte  Flechtentypen  verhältnissnirissig  leicht.  Die  Schwiorigkeiten, 
üuco  pbylogenetiitchen  AuHcldus»  /.n  finden  oder  vielmehr  n-ahr- 
scheinlich  xu  mucben,  wachtinn  erheblich,  Mibnld  wir  diese  grünen 
Ponneu  als  die  Ultvrcu  uusebcu  und  die  blaugrünou  von  Jlmcn 
ableiten  wollen.  Dennoch  köunte  man  Torsucht  sein,  einen  he- 
motkenswertlien  Umstand  m  Gunst«»  einer  Descendenz,  x,  B.  der 
Stiotineo  tou  dun  griiiicu  Stivtvu  und  .so  auc^h  alier  blaiigriini'» 
von  grOoeu  Flechten  naher  Verwundtsohafl  geltend  zu  mucbvn. 
Es  ist  dies  die  von  Forttell')  betonte  Tbatiiache,  dass  wobl  in 
sehr  KablrvivbcD  FäUt-u  Cyanophyoeeo  in  Flechten  mit  grUneu 
Gonidieu  eiuKudriogeD  und  iu  ilircm  Thtdlu«  CuphalodicD  mi 
bilden  vermögen,  dass  aber  die  Bildung  rein  grüner  Ccphnlodieu 
in  bloo grünen  Flcclite-ii  nicht  heob.ichte(  wurde.  Hätte  man 
Gmnd  zu  der  ADniihuie,  du8»  diu  lilnugrünen  Flectiteu  auf  dem 
Wege  der  Cepbalodienbilduug  entstanden  wären,  ao  wUi-de  dies 
Argument  allerdings  zu  berücksichtigcu  sein.  Du  aber  keine 
Ers«:lieiiiungeu  bekannt  sind,  die  daJtir  H]>riic'heu,  da  im  Gi^eu- 


I)  T«^.  Korifell,  Stuilicr  Qfrer  CcpIinloJiBrui-    Suckholn  1889. 
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llioil  «Im  Cc|i!ial(wli(>ii  ininier  Organe  oder  ParasiUinnester  tob 
bcscliränlctom  ünifHiigc  bleilieii,  und  in  dem  cinzigi^ii  Kall«,  wo 
Mauf^riiac  Algou  iti  wolUTcr  Auttbrcitiiiig  im  Tbullus  ciuvr  grünen 
Flechte  beobachtet  wurden,  bei  Pauoaria  InTinoruin,  doch  nte- 
iii»!»  ciiii-  viiUigi^-  V<Hrdriin^ing  der  Clilon>goiiidieii  eintritt,  bo 
nitiflitt'  ich  diri  Sdiliiss  /icbi-n,  du»«  der  AI|(;i>uwccti8i'I  sich  tut 
Phylembnouen  der  Stictu,  Pcitidea  u.  s,  w.  bei  der  Keimun);  der 
iSiinren  voil/ogen  Itat;  und  wenn  wir  dio»  annehmen,  s«  s)>riclit 
keine  beknniite  Tbut!*iiclie  filr  die  TTrsprÜngUobkcit  von  Peltjdca 
11.  s.  w.  gegeutibor  Peltigorw  u.  ».  w. 

Ich  habe  niii"  die  Frage  voi^elegt.  ob  bei  den  blaugrünen 
Flechten  die  mit  Nostoc-  oder  die  mit  Scytonema-Oonidien  aua- 
gerU!)leU>n  Arten  alft  die  un'pHiniKiif'heren  niizui*ehen  ttind,  und 
bin  EU  dcui  KrgebutM  gelaugt,  dtu^M  wiilmtcheiidiob  beid«  T>'p«n 
nobeneiuiindi.'r  rsehr  ü'üb/eitig,  wenn  niclit  gleichzeitig  tinmittelbar 
aus  Patellamceen,  unter  denen  wiederum  die  (iattung  PutinetU 
in  Betraehl  kommt,  entstanden  win  dUrfU>n.  Ka  sprechen  abur 
ttudi  nmtsacheii  dafiir,  dan*  \erschicdentlich  im  Laufe  der  Phylo- 
gouie  von  Paniiariu  und  den  dieser  uüher  verwaudt4-n  Gattungen 
ein  Wechsel  zwischen  Scytonema  und  Nostoc  eingetreten  ist, 
dass  diese  Algen  als  Cionidien  einander  wechs^eitig  verdrängt 
haben.  Was  die  Scytonema- Pannarieeu  aubettüft,  so  kenne  ich 
keine  Form,  die  auf  «o  einfacher  Orgiuiisationsstufe  stände  wie 
Tliermutis,  und  ich  bebe  es  noch  einmal  hervor,  dass  man  später 
vielleicht  Thermutis  als  das  gemeinsame  Anfangsglied  der  Kphebeen* 
ini<l  der  Scytonemii-liilireiidtjn  Paiuiarieen  anerkennen  wird.  Dur 
Umstand,  der  mich  diivon  abhielt,  diese  Verbindung  auKunohuien, 
liegt  darin,  dass  mir  Thormutis  von  einer  anderen  Scytonema- 
Art  gebildet  zu  sein  scheint,  als  PlacjTitbiuni,  Heppia,  Lcpte- 
dendrisciun  u.  s.  w.  Auch  die  Hyphen  niachcu  eine«  anderen 
Eindruck. 

Auf  der  anderen  Seite  bin  ich  der  Meinung,  dass  es  sehr 
niedrig  orgiuiisirt«  Nostoc- Pannarieen  giebt,  welche  durch  un- 
mittelbaren Zusammentritt  einer  Patollariacee  und  eines  XokIoc 
entstanden  sein  dürften.  In  <!ie!ton  Formen  würden  wir  dann 
ein  Bindeglied  /wischen  <ip)i  Punnaricon  und  der  nächst  xu  lie- 
flprecheuden  Familie,  den  CoUemecn,  lu  erblicken  haben. 
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31.     l'lacynümuii   und  Ijrptotleniiruatm. 

Die  beiden  in  der  tToli«racbrift  genaDitt<>n  Flechten  sind 
vinuidor  liabitii«*!!  sein-  unShnlich,  dcnnocli  Htellc  i<:h  sie  zu» 
sanimcn  uv^eu  dor  übcrciuxtiniuiDudvu  (iouidk-nfurm  nnd  der 
hifttoriueu  FriichU'- 

Plarynthium  nigrum  ist  gewiwi  eine  «c!iU'  Paunariv«  im 
cogori'u  Sinne.  Sic  bildet  Kni^ton  iitif  KulksU-ini-ii ,  die  von 
dunkelüii-bigi'u  Rhizinvnrascru ,  dem  HypothalluH  der  Autoren, 
hofartig  umaSumt  werden.  Der  gcwcibnlich  kleinsebupiiigo  Thollus 
kann  Öfters  iudienartige  Auswllehse  als  Aiititngu  «iner  Strnncb- 
form  treib'-n.  I)ii?  dinrb  v\»  kulilig<.-s  Uühüiuu  autigvzeicliucten 
Apothecit-n  gU'iclieu  di-m-u  «ini-r  Leddea.  die  iwei-  und  wlbst 
mehrzelligen  Sporen  düiftL'n  daranf  hindeuten,  dtuia  es  keine 
ganz  ur>i[iriiiigliche  PI  echten  form  i^t,  suiidcrn  das«  es  von  mer 
äbnlicliL-n  Flcclitc  »bstannnt,  diu  L'inzt-Uigc  8|iüreQ  besass. 

Der  anatomischi!  Bau  des  Thallns  ist  von  Bornet,  der  die 
Plechte  mit  der  älteren  Nylandcr'schpn  Bezeichnung  Pannaria 
triptopli.vlhi  var.  nigra  nennt,  eingehend  geschildert  vroiden  (vergl. 
Rwlitirc'hes  »ur  K's  Gonidies  I,  S.  8ö  und  Tai".  14).  Es  geht  aus 
Bornet's  Beschreibung  hervor,  daos  der  Thallus  sehr  einfach 
Ipbaut  ist,  das3  er  ans  einem  unftescbicbteten  Psendoparenchym 
;eht,  dem  die  Gonjdien  eingebettet  sind.  In  seinen  Ri^cherches 
H,  S.  315  bebt  Boruct  dann  [noch  hervor,  dass  diu  Goiiidieu 
von  Pla<;>iitbium  nigrum  einer  und  derselben  Alge  angehören, 
die  als  Scytonemit  Ktitzingianum  bestimmt  wurde.  Wegen  der 
HchÖnru  Abbildungen  BornctK  wurde  Ider  auf  Mittheilung  einer 
Zeichnung  dieser  Flechte  vendchtet. 

Leptodendrisciim  delicatulum  ist  eine  kleine  strauchförmige, 
'in  dichten  Rasen  wnchsende  Flechte,  die  von  Wainio  an  Baum- 
rinde tu  Bramlien  entdeckt  wurde  und  die  «ich,  abgesehen  vom 
Habitus,  durch  das  Fehlen  der  Pamiaria-Rhizinen  von  Placyn- 
thiuin  unterscheidet,  mit  dieser  Flechte  aber  die  (.Tonidit-nform 
id  den  psendopnrenchynmtisoheu  Bau  deo  Hypbengv^webcs  go- 
nieinMrtm  bat-  Die  genauere  Beschreibung  findet  sich  in  den 
läcbens  du  BrOsU  I,  S.  219. 

In  Fig.  141,  /  ist  ein  kleines  Stück  eines  fertilen  Rasens 
gezeichnet;  der  Tjelfach  gnbelig  getheilte,  faden fönnig- stielrunde 
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lierausgebililfl  liul,  il«-  iuhIots  couittniirtv ,  ahvr  augenscheialich 
div  AiipiiiMinfi  an  die  AssimiUitioii  xur  Rclmu  tritRcmh'  ThiilUis 
ist  voniiiviiclittic))  tiiiH  Kr^ebniss  (tiner  lüngiTi-n  Uuibildtm^,  u)l<.-iii 
«s  ist  mir  doch  Dicht  uiiu-uhreclieiiilkh,  diuts  Thi>rmutis  ais  un- 
voUkouiiUL-uures  trlied  in  diese  Entwickt-Iungsreihe  geliörl. 


3  2.    I^loffitliMm 

l;nt«^r  dem  X.ameit  LcptoRidinni  dondriscum  werden  in  dor 
FlechtunUtvi'utur  zwi-i  giuiz  vorgt;hi<sU-iio  Furiuvu  ruitvinandvr 
reroinigt.  Die  eine  dieser  Funnvu,  welche  iu  Irland  wäclistt 
und  Ton  Hepp  als  Leptopium  Moorei  heschriphen  wurde,  ist 
nach  Ausweis  Hc])p'schfr  Origiualexeniplar«'  iialie  vcrwMiidt  mit 
L«ptodeDdriiiCum  delicutulum  und 
müsatc  danach  Lcptod.  Moorei 
heissen.      Die    andere    Form    hat 


FIr.  148- 
*  l^plo|[[itium  dcndriacum  1  -  |. 


deDdriwam  (  t  )■ 

Nftander  xuerst  Leptogiuni  dendriscum  g^oannt  und  dann  miiu 
Ht-prxscntiuitvu  uiuva  bi-sonderen  Oüuuk  Ltptof^dium  erhöhen. 
DieHcs  echte  Lcptogidium  dcndriscum  ist  nur  aus  tropischen 
Ländeni  hekanut.  das  in  Vi^.  142  (!<>z<^iclinete  sterile  Fragment 
stammt  von  der  luscl  Bourbou.  Man  ülelit,  die  Flöchte  erinnert 
an  eine  kleine  Clndonin  nin^nferinn.  Der  Qiivrsehnitt  des  Thalltis 
seißt  eiae  idemhcti  weitReheiide  hi'^tolopiselie  Dili'orerizirnug 
(Pig.  143).  Auf  eine  pseiidoiiarenchyrnntiitche ,  uiehittchieliti^e 
Rinde  rolti;t  die  Gonidieiirone  und  dann  ein  rehittr  niiUhti^es. 
aUfl  dicht  gepackten,  bald  f|ner.  bald  lüiiss  verlaufenden  Hyphen 
gebildetes  Mark.  Die  Gonidieii  scheinen  mir  mi  Scytonema  zu 
gehören.    FVllehte  ^h  ich  nicht,  nach  Nyl»nder'ii  Beschreibung 
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aiibsen  sie  denen  von  Lcptudoiidiiscum  ganz  ülinliclt  seiii;  die 
Sporen  ttind  aber  einzellig. 

leb  um»«  gOHtcbou,  ich  würde  weder  iu  der  Zwciiu'Uiglfvit 
der  Spuren,  nvch  in  dvm  cinfiichereu  Bah  des  Tliallns  einen 
«wiiigeiiden  Gmnd  sehen.  lA-ptodendnsciim  von  Ijeptogidiain 
geueristli  ^ii  tiL-nm-n  und  viOn-  aiu  Hi-Iistai  bt-ido  Gattungen  ver- 
einigt; bat  doch  e.  B.  Leptogiuin  Hildebrundti  imtuutor  eine 
filnf-  und  seclisschielitigp  Rinde  niul  weiclien  die  Arten  von 
Ix^plogiiim  dorh  gewiss  untpiviiiandcr  ao  >tohr  ab  wie  die9H>  xwtn 
Flt-ckteii.  Allein  da  ich  keine  Gelvgeuheit  batto,  ApuLheciüii 
von  Leptogidiuiu  zu  uuterHiicben,  laase  ich  es  bei  dioscn  An- 
deutungen bewenden. 

Schliesslich  möchte  ich  noch  bemerken,  das»,  wenn  atieh 
Leptogidiiiui  iDunclio  Aualogicu  zu  Leptogimu  darbietet,  mir 
dieselben  doeb  keinen  Schluss  auf  rine  naheve  Verwandtschaft 
XU  gestatten  scheinen.  Auch  zeigt  der  Tludlus  von  Leptogidiunt 
dcndriscuui  keineswegs  viuc  guUcrtartigu  Bescbaifcnbeit. 


S3<    J\jltfchidmm. 

Nicht   ganz  ohne  Zweifel  setze  leb  Polychidium  muscicoU 

an  diese  Stelle.      Allein   ich   möchte  glauben,    dass    Reine  V'er- 

«Hudbtchuft  zti  Lepliigidium  grosser  ist   als  /ii  I^eptogiuni,   ob- 

^1*  gleich  CS  gewöbtilicb  xu  der  letzteren 

W    ^I^B    ftUp    Gnttnng  gezogen  wird;  gegen  die»itlu- 

/   _1        ^W    'TL     Korporation biitte  aberschouSchwen- 

MM      ^B|      — i-^^L    dcner's  Scliildorung  derStructur  des 

J^f  m         ^kl^t^    ■  Tliallus  bedenklich  machen  sollen. 

^|/a         »V^^Jf*^  '^'"^  Flechte  bildet  kleine  striiticli- 

mr  Jül-^^^       förmige,    meist    reiebüch    veraweigte 

^^»^  E     Tballi,   deren  ältere  Theile  flach  ge- 

WPB%P^  ^^  drtlckt,     deren    Zweigspit^cn     mehr 

Fig.  H*.    l'ol)xlii>liuin  niuvcicol».   weniger  »itielfu II d  sind.    In  Fig.  144,  / 

iiMrller, //r«nnerThktla*rYY   ist  ein  sterile»,  In  7/ ein  fertUes  StUclt 

/// GonidiunU'tK  ('f ).  ""»  »'w*'  Apnthecien  gezeichnet;  JIT 

ist  eine  dui-ch  Zerdrücken  eines  Astes 
frei  gelegt«  Gouidienkctte.  Die  Apotheeien  sind  biatorin,  difl 
tjporeu  KweizcUig. 
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Scliwendener  beBclircibt  (AlKentj^Mm,  8. 13,  Inf.  I,  Fig.  1, 
2,  3)  den  TballuA  dahin,  <Ihbb  dersellN!  durcliw^  eiiieo  psfudo- 
pitrttnciiyiiiutisehvii  Bftu  LvsiUt,  sowohl  das  innere  Gewebe  wie 
auch  die  aas  einer,  adtener  au«  zwei  Zelliicbivlitcu  gebildet« 
Rinde  erscheint  parencliyinatisch.  Die  ConsUteiuc  des  Marken 
vergloicbt  er  mit  derjenigen  den  Marken  Ton  Lichina.  Die 
GoDidteo  fiiad  in  jüngeren  Zweigen  über  den  ganüon  Querwknitt 
de»  Markes  zerstreut,  linden  sich  in  ältcreo  dage^^eu  nur  im 
poripberUciien  Theile  desselben.  In  Bezug  auf  die  Beschaffen- 
heit der  Gouidion  stimmen  meine  eigenen  Heobachtungeii  inso- 
fern mit  denen  Schwentlener's  iiboreiu,  als  auch  ich  dieselben 
nicht  fUr  Abkömmlinge  eines  Nostoc  balte.  Mir  scheinen  die 
(juuidien  im  Wesi-ntüelien  denjenigen  von  Ije|itogtdium  zu 
gleichen  und  möehto  ich  sie  dtiher  ini  einvr  Scjrtouemn  ■  Art 
rechnen.     In    dieser   HinHicht    weicht   Schwendener's  Anisicht 

»Ton  der  nieinigen  ab.  Scliweudener  meint,  dass  sie  m  Stigo- 
ceinsi  gehören,  er  bat  mich  abt-r  von  der  Richtigkeit  dieser  An- 
sicht nicht  zti  liberacugeii  rermocbt.  Schnendeiier  stützt  »eine 
•  Argnmente  einmal  darauf,  dafts  Überall  zwischen  den  von  ihm 
unt4>i^ucbti-n  PolvcIiidiuni-PHaüxchon  ein  .Stigonem»  wuchs,  dann 
aber  besonders  darauf,  dass  er  Stigonf^ma-Zweigc,  die  mit  Poly- 
cbidium  von  atisseu  hi-j-  in  anatomischer  Verbindung  i<tanden, 
svrciinal  mit  ueniliclivr  Sicherheit  beobaehtei  7.»  haben  glaubt 
^(L  (^-i  S.  151).  Diese  beiden  Fälle  «nd  auf  seiitor  Taf.  1.  Fig.  ! 
und  2  abgebildet.  Ich  xweifle  keineswegs  an  der  Richtigkeit 
dieser  Keohnclitung,  aber  ich  müchte  sie  anders  deuten.  leb 
glaube,  das«  es  bei  dieser  Verwacbsung  eines  Stigonema>Fade»s 
mit  einem   Polvchidium   sich  um   eineu   jener    zahlrciclieii   Fälle 

t handelt,  in  welchen  blaiigrüne  Algen  in  einen  Flechtenthallus 
ciuxudriiigcn  euoben,  der  ganis  andere  Gunidieii  hmtxt,  Falte, 
di«  Ton  Forsse  II  sämmtlich  unter  den  BcgriiF  der  Ceplialodieo 
gebracht  woi-den  sind.  Du  Stigonema  speciell  zu  den  Cepho- 
lodicu-bildendcn  Algv^u  gebiii't,  üo  wurde  ein  solcher  Anfang  von 
Ccpbalodicubildung  nichts  Aufliallende*  besitzen. 

Meine  eigene  Aaflasnuog  der  tionidieu  ron  Folydiiditun 
•gründe  ich  lediglich  auf  die  aus  dem  Iimern  des  Tballus  frei 
präpiirirton  Kelten,  die  so  wenig  zu  Stigoncnia  wie  xa  Nostoc 
gehören  und  fllr  die  mir  keine  andere  Kategorie  als  Scjtonema 
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Obrift  au  blcÜK-n  scheint.  Freilich  maß  hervorgehoben  werden, 
diiss  PH  in  manchen  Fällen  ünasorst  schwierig,  wenn  nicht  un- 
miiKÜch  ist,  feRtxiit«tcllon,  ob  vin  Bcytonema  odt-r  ein  Nostoc 
Torliegt,  weil  die  Zellen  und  ihr  Verband  iunerhalb  des  Tballtu 
erlicblichen  Vcründeniupen  nnterlie((en.  In  Bezuf;  auf  PolychidiDn] 
bpfinile  ich  mich  aber  mit  Schwendcner  in  Ucbereiiiiitinimnng, 
das*  die  Gonidieo  nicht  zu  Nustoc  gohüron. 


34.    Ilejipia. 

Heppia  virescena  ist  eine  KniHtonflechte,  steht  also  insofern 
anf  niedriger  moipliologisclier  Stufe.  In  Pig.  14.^  ist  ein  Stück 
der  höckvrig'Unebouen,  Ueittchigen  Kruste  gezeichnet,  iu  welche 


^7 
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die  scheibenfSnnigeD  Apothccien  eingebettet  sind.  Fig.  146  ist 
ein  Diirchnchnitt,  iinferliiilh  de»  gnnzc-»  Hypotheciums  sieht  man 
die  zu  Scytonenia  gehörigen  Gonidien  sich  hinziehen,  auch  der 
vegetative  Thntlos  ist  fnst  in  «einer  ganzen  Dicke  von  Gonidien 
erfüllt,  so  das»  sich  nur  eine  dUnne,  nnvollkoromene  Rinde  «nter- 
iwhoiden  tiisst.  Aus  der  Unterseite  des  Tliollus  brechen  zahl- 
reiche, aus  einzelnen  Hyphen  gebildete  Rhiziuen  hervor,  die  in 
der  systematischen  Ijteratur  als  Hj-potliallna  bezeichnet  werden. 
Der  Thallus  junger  Exemiilaro  ist,  wie  Schwendener  (Uuter- 
ttnchuiigen  II,  S.  178)  gezeigt  hat,  durchweg  psendoparcnchymft- 
tisch  gebaut,  wübrend  an  älteren  Exemplaren  die  Mittelsclucht 
des  Thallus  fibrSs   werden    kann.     Die    Sporen   sind   etnzellig, 
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•,  bei  Heppia  viresccns  liegen  sie  naeh  Körbor  za  acht 
nn  Schinticl),  bei  audeven  Art^n  !>in<l  füe  zahlrciclipr.  Eiufn  blatt- 
attijfCD  Thiilla«  besitzt  H.  Guopiui,  jcdo  tUv  klt-iiibliitteiigen 
Schuppen  ist  nabetartig  aaf  der  Uotvrki^c  befestigt. 


35.    neUrina. 

Id  Fig.  147  ist  ein  kleines  SUlck  au» 
dem  Rajsen  von  Hotema  tortuona  iiu» 
Südamerika  gezeichnet.  Der  straach- 
artig  vcrzwoi>:te  Thalhis  mnrlit  den  Kiii- 
dnick  einer  Raoialiuu  im  Kl^'iutu;  A\v 
ninden ,  schildlÖnaigen  Gebilde  »iitd 
aber  keine  ApoÜiecien,  snnderD  schüd- 
iontiig«  AuMzwciguiigeu  des  Tlialliitt.  Di'- 
Apothecien  sind  klein,  eingeseukt  mit 
fast  punktförmiger  Mündung.  In  den 
ScblSuchou  lindfit  man  fiuaserst  JtaM- 
reicho^  tiehr  klt-iiiv  Sporen,  wie  b«i  den 

Acarosporeen.  An  einen  engfircii  phylogenetischen  ZuHammen- 
bang  zwtaehen  dieser  Familie  und  Hetejina  ist  aber  s<:bwcrlii.'b 
SU  dcukou,    der  Asous  von  Ucteriiia  ist  ancli   durcli  [xattlreiche 


tif.  u:. 
'ttolerina  MruoM  l'rl- 


Fig.  148.    Sohnttt  durch  ilcn  Thallni  Ton  *l]elctin»  tvrtnaM  mil  drei  Apoihccicii: 

rebergünge   bei    anderen  Heppia-Artcn    mit   dem  acbtsporigen 
Schlauche  von  H.  viresccns  verknüpft. 

Fig.  148  ist    ein   Dnrtbiichnitt    durch    einen    fprtilen  Zweig 
Ton  Heterina  tnrtunsa.     Auf  beiden   Seiten    de«  Thnllus  lindct 
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sich  cinp  psendoparencliymatischp .  etwas  dunkelfurhigp  Unm«^ 
Schicht.  Sie  umschlicssl  oiii  sehr  locki^r  jtewthtfs  Mai-k ,  in 
dessen  MiltcUchicbt  grös^i'^re  und  kleinere  Holilräuuie  vorkoiumcn 
köniieu.  Die  (naeh  Wainio)  zu  Scrtonema  gebörigea  Gonidicu 
finden  sich  unter  beiden  Rindeiischirhteii,  am  znh  (reichsten  aber 
antcr  der  nach  uhm  gekehrten  Seite  den  »ul^teigcudvn  TIttdJus. 
Dor  Schnitt  hat  drei  Apothecien  verschiedener  Altersstufe  ge- 
troffen. Die  jüngste  derselben  wurde  mit  a  bezeichnet,  sie  bildet 
ein  ovales  Knäuel  dii^bl  gedrünglcr  Hyphen;  c«  «cigt  sich  deut- 
lich, ditös  die  Anlage  im  nntcrslen  TIteilß  der  Gouidicn:«chicht 
entstunden  ist  und  dm-eh  die  Tinnidien,  diese  zur  Seite  drängend, 
hindurch  wächst.  Die  oünhst  jiltere  Anlage  ündet  sich  auf  der  linken 
Seite  der  Kigur,  sie  Inil  die  Gonidicozone  bereit»  durchbrocheB, 
ist  ftber  noeh  ron  der  Binde  bedeekt.  Das  dritte  Apotbeeium 
ist  beivils  vollstünilig  ausgebildet. 

Mit   Hetorinn  Mrtnosa  scheint  die    durch   Heppia  virescens 
eingeleitet«-  f>iit  wickeln  ng»i-eihe  nach  oben  abzuscblieasoa. 


3S.    T.<!pro&>Uema. 

Leprocollem«  americanum  ist  eine  interessante  Krusten^ 
flechte,  welche  von  Waiiiio  (I.e.,  8.233)  bei  Ki«  de  Janeiro 
auf  Kalkmörtel  gesammelt  wunie.  Wainio  stellt  sie  zu  den 
Onllenieoii  und  ;«war  dicht  neben  Collema,  während  sie  mir  eine 
der  niedrigsten  Typen  der  Pannarieen  zu  sein  scheint,  vielleicht 
ein  Anfangsglind  der  Reihe,  welcher  die  Gattung  Pannuria  selbst 
angehört.  Ich  würde  in  dieser  Ivtxti^'ren  Hinsicht  jeden  Zweifel 
filr  beseitigt  Imltcu,  wenn  ich  über  die  Gonidien  dieser  Pleclite 
völlig  iii's  Klaie  gekommen  wäre. 

Pig.  149,  /  ist  der  Habitus,  //  der  Dnrclischnitt  durch 
TIihIUh  nnd  ApoUiccium  von  LeproeoUenni  amerieannm.  Der 
kiustcuförmigc  ThaJlus  besteht  aus  mehr  weniger  abgerundeten 
Gonidieiigruppen ,  zwischen  denen  sich  ein  Mikschonwerk  von 
Hyphen  entwickelt.  Irgend  ein  Gegensntx  von  Rinde  «nd  Mark 
i^t  nicht  erkeniibiir,  die  TbaUussubstani;  ist  dtu'chwcg  homöomer; 
auch  Rhizinen  entwickeln  sich  nicht  auf  der  Tlnterseito.  Die 
Flechte  besitzt  daher  grosse  Aehniichkeit  mit  der  spJlter  unter 
den  Oiuphnliirieeu  xu  bcbiiudelnden  Gattung  Pyrcnopsix.    Soweit 


Abh&adlungcn  aber  Flcchicii. 
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d«r  ThalluRbau  in  Retmclit  kommt.,  könnt«  man  sagon,  dftsti 
durch  LoprOL-olleuia  dit*  uiitvrston  Stufon  der  Oinplia]sric«n, 
ColIoDiceii  und  Pannariefii  Diitfiuaiidcr  verknüpft  wsrdpn.  Daa 
Ajiothßcium  verbindet  aber,  mp  aueli  Wainio  herxorhebt.  Leprn- 
collemit  »'ug  mit  rt«r  iinKweifelhiiften  Paniiariocu-Olititung  Par- 
meliella.  M:iu  fiiidtl  tm  (Il-iu  Tlmllus  aulsitKcrn,  c»  ist  von  einom 
pseudnpareucUyraa tischen,  ^onidieiiloscn  Geluiuse  einftefiksst,  dies 
GehUu»«  rcprSsentirt  die  einzige  au  der  Flechte  Torkonimeiide 
Rindenbilduii^.     Die  Scheibe  des  ApotJieciunis  tiiidc  ich  nicht 


Fig.  119. 
'Lt]iro«oJlonin  amerlcanuni.     /  Halilliu  (  ,  ]'     H  DurchichnlK  (  f  )• 


(lomogen,  gnndcni  iitif  dorn  Dtirchwhnitt  durch  Schcirlvw.'inde 
geÜK^ilt,  die  rum  biisaleii  Thc-ilc  dos  Bxoi))iduinB  aiiMgc-liou  und 
ringfurmig  die  Scheibe  zu  verlegen  scheinen,  wie  an  jüngeren 
Früchten  ron  rmbilJcaria  velka.  >>«  ist  dm  ein  eigentJiÜndioher 
Tlioihitig^nioduK  di-r  Hymenialscheibo ,  der  in  anderer  Form  hei 
PanneÜL'Ua  paunasa  wiederkebrt 

Was  nan  die  Gonidien  anlangt,    80  werden  <He8clhen  von 

Wainiü    fnlgendi^nnas^en    vhariikterisivt :     „Gonidta    uoBtocncea, 

iuonilifomii>i-oniratenata,   tihimentiH  ad  instar  Polycocci  glomeru- 

loM-intricatis,  pariete  gclnlinnsu  dii^tineln,  aat  ti>mn."     Ich  mna^ 

itib.  f.  »rib  Bsunlk.    xsvnL  SO 
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bekcDiiCD,  Aas»  mir  die  ZuiteliöriKkoit  dieser  Gontdieoform  zn 
Nostoc  einigenuassoii  xweift^lliaA  ^«blieben  laU  Gewiss  lic^t  ancfa 
ktiin  Hi^ytonenui  vor,  auch  wohl  kaum  «in  Chroococco».  Viel* 
1«icht  (lürftoR  wir  es  mit  ducm  noch  uivht  gvn&gond  definirten 
Ätf^iitjputi  za  ttiiiii  liaben.  Da  aber  bei  den  utizKcifclhailA^teti 
Pnnnari4>e]i  aucli  »oiiMt  luit  Hi(^hi^rh<-it  hIcU  drei  verschiedene 
Algoiitypen  als  Gotiidiciibildiier  iinchwoiscti  lasiMMi,  so  mächte 
ich  der  Gonidii-n  hiilber  doch  LDprucolIoma  von  deo  Pannariti^u 
nicht  tremien,  imri  Rht^iiHowpiiip  ocheint  inir  da«  Fehlen  Aar 
Rhizin«!)  dazu  Veraii]a.9»uii)i;  bict«ii  zu  köniton,  da  diese  snch 
hpi  audercn  Panoarieen  folileu  und  Hndetx-T«eite  b»i  unzweifel- 
hAflvu  CoUem«on,  z.  H.  dptn  Subgenus  Mallotiam,  auftreten. 


37.    Ihrmdiriia. 

Ich  nehme  das  von  J.  Müller  Arg.  anr^i^tellte  Genus 
Fanneliella  hier  in  dem  Sinne,  d»a»  es  Mich  mit  Pannularia  Nyl. 
bei  AuHHclduss  von  Placynthinm  deckt;  da  aber  Parmeliella  der 
unzwoifoUinll  ältere  Name  ist,  miu»  er 
vorgezogen  wt-nleii.  Von  Pannaria  untei^ 
scheidet  sich  Parmeliella  durch  die  btato- 
riiK-  Knicht. 

Dil-  nicht  unwichtige  Gattung  uhj; 
hier  an  zwei  Arten  erlütiteit  werden. 
PiR,  ISO  ist  ein  8t(lrk  aus  dem  Rimen 
von  P.  tript«iihj'IIa.  Dt-r  Tlialtus  ist  in 
sehr  feiiihlältcrige  Schuppen  zerspalleti. 
Piß.  151  ist  ein  DiirelischmU  durch  ein 
ApotUecium  und  i.*inigi-  ThallusMcbuppt^n, 
man  sieht  hier  die  Cur  Aiv  Oattungen  Pannaria  and  PamielieUa 
so  charakteristischen  BItizinen,  den  „Hypothallus".  In  Fig.  15S 
endlich  ist  eine  Thallusaclmppo  im  DurrhHrhiiitt  gexeiohnet;  man 
unterscheidet  scliarf  dii.-  psiiidopareiiebyiiuitischo  Rinde  der  Ober- 
seite und  de*  Rundes,  die  GouicHcnzDue  »on-ie  eine  gonidienfrei« 
HypheiiBchicht  der  Unterseite. 

Kig.  1Ü3  ist  der  stattlicheren  Piinneliclla  pannoui  au«  Cnracas 
gewidiui^tt.  Der  panneh'ennrtigo,  hori/ontiile  Thallua  (i)  entwickelt 
BUS  seiner  Untenteite  einen  mächtigen  Filz  dunkler  Hypotliallus* 


T^  ISO.    HaraMHtllk 
In'ptophylln   1,1- 
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fiLsorn.     Die  Apothoden  sind   liüiiH^  tier  niisKcrHudt-t  und  mehr 
wenippr  Tprtlicilt.     Dr-r  I>urcli!«clniit1   oiitepricbt  im  Allgemeinen 


Fig.  m.     rurmcllclln  lri|)lo|thjlla. 
Schniu  dunh  Tb*llB>  imil  Avt'iui'ii»»  ( -,  1' 


Flu.  161.     PiTiBcllolU  iripio- 
ph^lln.     Schnitt    ilurcli    «ino 

Th»Ilus)cbappc  (  ~f  )■ 

(U)  «Ic'injuiiif^en  von  P.  triplophyllu ,  die  Gwnidicu  gt'liören  b«i 
beiden  Arten  zu  Nostoc.  Die  Sporcu  sind  farblos,  einzellif; 
und  liegen  xü  Hcbt  im  Scblauch. 

38.    MoMotoHfriu. 
An  Parmeliella  »cbliesxen  sich  in  nnfsteigonder  Richtung  dio 
beiden  Qenortt  Mai«.'<;nlongiu   und  Pminnriu.    dervii   joilot  meiner 


/ 

Fig.  l&S.     Tarniclielln  pannou. 
/  lUliitu»  (  '  \     //  Schnitt  tlurtli  .l«n  'Ihitlla»  {*^\ 

Ansicht  nach  winhtjgt!  Entwickoluiigsreihen  inaugnrirt;  ich  be- 
i^mtiti  mit  der  cnttereii  und  lasito  die  sieb  unr«-jlie»den  'typen 
uuinittelb&r  folgen. 


ASd 


3.  neinke, 


F^.  !it4  ist  ein  verxweig^lpr  ThallusIappcD  der  tlbcr  Mowi 
lÜDwegkrierbt'udfMi  Ma-^-okUmgia  eiLnioita;  <lie  scharf  uiurandclai 
Apothccicn   steWu   llii-ils  um  Rivitilv,   ttit-iln  auf  clor  Flüche  Aea 

Laubes.  Fig.  155  iHt  d«r  Durchscb&itt 
einer  randständigen  Frucht  mit  den 
bonachbartcu  llieilcii  des  Thallus.  Auf 
der  rechten  Seite  der  Figur-  ei-schciiit 
der  Thallus,  wie  er  sich  gewöhnlifli 
danttellt.  Unt«r  einer  (yseudoparenchj- 
mxtiHchon  Riude  liegen  die  7.u  NosIjk: 
(ff^licirendeu  (ronidien,  darunter  kumiut 
ein  lockeres  Mark  mit  spJirlicher  Kbi- 
xineubildung.  Die  Rinde  der  Thallus- 
oberiMiiti;  setxt  aich  iinniittclhar  fort  in 
das  (ielUiuso  des  Apotheciutns;  and 
was  besonders  luHTCssaul  ist,  vom  Rande  her  greift  die 
RindeDsclucht  auch  auf  die  Unterseite  des  Thallus  hinübw 
und  läSHt  diese  berindet,  und  /war  dick  berhidet  crHcheiiien, 
soweit  wie  das  Aputlicciuui  reicht.    Die  Üonidieit  aind  unterlj 


Fig.   1»4. 
MiuiBlongin  cnraoto  l  7  )■ 


'Mimmw} 


t  ■,  -I-;''   '.V  ^L.  " 


Fig.  I^S.    Mmialaogla  camfun.    Durrhaclinitt  iTr 

des  ApotheduniB  besonders  reichlich  vorlmnden,  ohne  in  den 
Rundtht'il  des  Gehliuses  cinKudrill^eIl.  Die  Sporen  sind  »piiidcl- 
ftirmiß  und  zwei/ollig;  diidurch  hcsondt>rs  wird  nach  meinem 
DaAldialteii  MuMHnlougia  zum  Rindi'xlied  zwischen  Haniiehella 
und  Stictina;  doch  auch  aonat,  iiÄiiu-ntiich  im  Bau  der  Pnicht, 
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zeigt  sich  eme  so  grosse  üobereiuatimiutinß,  ditas  man,  iriUw  Dnr 
(!ie  Untpraeite  durchweg  herindet.  M».s?iil1oii^ii  piuu  Stictiiiu  von 
kleincji  DirattiisioiifU  iii-Dii(.-u  küDiite.  Ich  faalU.'  ps  für  ztemUcb 
wabncheitüicli,  dass  diese  Gattung  den  Anschlusa  Ton  Bticta  an 
Parmeliella  und  Pannaria  vermittelt.  Die  nbHoIut*  Grösse  Vami 
k«iii  Argiimctit  von  «•iit-icheidt.-iHkT  Bcdcutuug  da^cgcD  i»  diu 
tt'ugschalc  wuril'u ;  übrigens  giebt  es  relativ  kleine  Sticten : 
X.  B.  Stictina  fragilis  var.  lineai-is  aus  Auntralien  besitzt  ungefiihr 
Grösse  and  Uabitus  von  KiccicUa  fluitnus. 


I 


3'J.    SlKtina. 

Die  Sticteon  bilden  gewiss  eine  liHcbst  natärliche  Flechteu- 
gruppe.  Wenn  ich  dieselben  hier  den  Pannarieen  incoq>orirte, 
80  geschah  die»  nur,  uiu  dii^  engt'  Vcrwuudtsdiart  };wt.scLea 
PannelicUa  und  StictiL  berrorzulieben;  im  Uübrigen  haben  viele 
der  hier  getroffenen  Abgrenzungen  von  Familien  nur  provisorische 
Bedeutung,  ich  verweise  iu  dieser  Bi^xichuug  auf  meine  nüchstc 
Abhuiidluug. 

Tnckerman  hat  sämmüiche  Stictoen  in  ein  Genus  rer- 
einij^,  und  es  liisst  sich  nele«  xur  StQtze  dieses  Yerfiihrens 
geltend  machen;  namentlich  die  Ueborgängv,  welche  hinsichtlich 
der  Apotbecien  bnstehen.  FUr  eine  vergleichend  murpliologiscbe 
Dai-stellung  ist  es  im  Allgemeinen  aber  bequemer,  mit  kleineren 
GattungsbcgriSTen  /ti  opcrircn,  und  vor  tIcbL'rgangtformen  zwischen 
Gattungen  wird  man  bei  i)hylogpneti8cher  Betracbtuugnwciso  nicht 
zurflckschrecrken,  »tic  werden  im  Gegentheil  stets  willkommen  sein; 
wenn  «c  auch  dem  Schematismus  ku  Liebe  mit  einiger  GewaJt 
iu  die  eine  oder  die  andere  Gattung  eingefügt  werden  mit-sscD, 
was  nun  einmal  nicht  zu  vermeiden  ist. 

Uebrigens  ist  es  nicht  meine  Absicht,  hier  mich  in  weiterem 
Umrnngo  mit  den  sehr  intorcsaanten  Stictocii  zu  befassen,  weil 
der  morphologische  T>pus  ein  so  einheitlicher  ist,  genügt  die 
ÄnfUhrung  weniger  Beispiele.  Auch  ist  der  anatomische  Bau 
TOD  8ch w e n de ne r ')  ziemlich  cingt^hend  geschildert  worden, 
namentlich  ist  dort  auch  die  Natur  der  sogenannten  Cyphellen 


0   Uotonnvli.  IJ,  S-  l«6ir. 
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erörtert.,  iml'  wfU-lic  iu  den  systcniatis^chi'u  Schriften  >-te]  Gewicht 
geltfit  wird,  und  dif  auch  gewiss  als  diagiiostLscbes  Merknial 
Berücksichtigung  vcrdieucn,  die  mir  aber  kein  erhebhchea  raorpho- 
logischefi  Iiittreiise  zu  besitzen  Bcheinen,  so  daas  ich  liier  auf 
dieuelbeu  iiiclit  eingehe. 

Wiclitiger  scheint  es  mir  zu  sein,  dasa  die  Sticteen,  die  in 
der  (Jestalt  ihns  Thallus  im  Allgemeuien  an  die  Rhudymeoia- 
ceeji  und  Schizymeniaceen  unter  den  Florideeu  erinnern  und 
zweilelUiB  Pi'odncte  der  Anpassung  an  die  Assimilation  sind,  iu 
ihren  grösseren  Arten  wohl  das  Maximum  der  absoluten  Aus- 
dehnung, die  bei  den  Flechten  vorkommt  und  möglich  zu  sein 
8ch>(.'ii]t,  erreichen.  Ricaaoliiv  amiilissima  soll  nach  Nylander 
mitunter  1  m  breit  werden  ^ver^l.  Synops,  Lieh.  I,  8.  369). 


I 


Fig.  156.     /  *Stic(in«  roarrophylln  (y)- 
//  'St.  frieiUiin»  (j\ 

Die  Sporen  sind  bei  den  Sticteen  spindelförmig,  zwei*  oder 
mehrzellig. 

An    Gattungen    mögen    die    folgenden    unterschieden    sein: 

Stictina  mit  Nostoc-(ionidieu;  Sticta  und  RicasoUa'),  beide  mit 
chlorophyllgrunen  Gonidien,  die  letztere  ausserdem  mit  parmetieu- 
artiger  Ausbildung  des  Apotheciums. 

Nun  ein  paar  Beispiele. 

In  Fig.  156  ist  /  ein  fertiler  Thallu  sab  schnitt  von  Stictina 
macrophylla  von  Mauritius,   ff  desgleichen  von  St.  fragUlima  aus 


1)    I>io  GODiciicn  van  liicasolia  iimplissima  scheinen  nuch  Bornel  (l-V-,  S.  69) 
m  Ulothrix  su  gehürcn. 
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1 8111  Kunde,  bei  der  Ivtxturcu  über  die  Tballustlatlie  zerstreut. 


40.   Stlcta. 

In  Fig.  157,   /  tat  ein  Stück  des  TliaJlua  von  Sticta  Biliar- 
[dien,  in  //  ein  solches  vou  St.  lalifrons  gezcicimot;  aucb  diese 


TiK.  157.     /  ■CSlictn  ItlUnrdleri  (  |  Y     ft  *Sl.  lacKronii   P  Y 

f  beiden  Arten  wachsen  in  Keaseeland,   sie   wurden  als  Beispiele 

[gewühlt,  um  ui  ztnKt^ii,  Asais  die  Vertheilung  der  Apothecieii  am 

{ TbäUus  sich  Aualdg   wie   \)vi  Stietiua    wrhaltea    kaun.     Sticta 

BiUai'dieri  besitzt  (p'ijss^  gndjif^e  Vertiefiiiigcti  auf  iler  Oherlliiclic 

Kie  die  Hchiiiie.  einiieimische  Sticta  pulmouacea,  dteHetbeii  dürften 

sohl   kauiu    cim*   t>ivpiti>ning   der   01)(>rtliiche    int   Dieimte    der 

itiou  bedeuten,  nuuderu  über  dadurch  tou  Nutxcu  lUr  di« 
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somit  die  ZvH  ik-r  ri^i^tativeii  Lfoltitiixlliiitigktfit  d*T  FlwIiUi  »er- 
tniigem,  deren  Functionvu  mit  Avm  AmtrtKkwa  j»  «indcblutnineni 
Diiisitep. 


PSe- 1!18.     *SlirU  Utifrona.     Dnrctitchnltt  (''\ 


Fig.  IIB.     Fertilar  Thallu«  tod  HicuiItb  ampliMiinft  (jf. 

In  Fig.  ISft  ist  «iii  Durchsclinitt  durch  Tliallus  und  Apo- 
tbcciui»  vüD  ist.  lutiirotiH  da]-;!eatollt ;  ich  nißine,  die  AeiinlJdikeit 
des  Apotliecium»    mit  dem  von  MassalougJa  canica  erlicUt  aus 


Abhandlangen  Ober  FIceliWn. 

der  Abbildung  bosser,  üIa  ans  jeder  Bettcbreibuiig.    Dazu  kommt 
dtiDu  die  UebereiiiäliuimuDg  in  Form  und  B»u  dor  Spoivn. 


I 


41.    ÜKoiiolia. 


Fig.  159  iiA  das  H»bituHhild  einer  an  einem  Steinchen  halten- 
den ßicattoliu.  amplisfliiuä;  Fig.  160  ein  Durcb:<clinitt  durcb  Thallus 
Dod  Apotliecium,  der  sehr  deutlich  die  morpholofjisihe  Uuber- 
BiiiHtimniung  von  Tliallnsrinde ,  tiehäus«  der  Fnicht  und  Hvmc- 
niulM^liiiht  aufzeigt.  Kluziueiifiuiern  vräcb^u  auch  aus  dem 
TballusfiebäusG  hervor,  die  Uoiiidicnzone  im  Äpothccium  bildet 


Fig- 1  en. 


Kicuolln  uDiilluin».     Darthicluiiil  durch  Thalloa  und  Äpothccium  (  j  !■ 

!ie  PortsetzuLg  der  Gonidialitchicht  de»  vegetativen  Thallus.    Die 
Rinde  der  Unterseite  ist  nur  unroUkommen  ausgebildet. 


42.    Jhtmaria. 

[•ISliCta    und   Ricnsolin    bildcTi    unch    meiuor   AiifTai^sung    die 

Sodglieder  einer  morpbologit«;lien   EiitwickeIurit!:srL'ihe ,    die    von 

?armeliella  ausging.     Von    letzterer  CTattimg    zweigt    sich   auch 

i'Annaria  ab,   dies  Gcntis  stimmt  im  Grossen  und  Crnniien  mit 

Ijencm   im  Aufbau   des  Tlmllus   ilbereiu,   unterscheidet  sich  über 

rdui'cb    seine    lecanorinen  A|)othecien.     "Dif   Gouidicn    von   Pan- 

naria  gehören  xii  Nostoc,  die  Sporen  sind  einzellig,  farblos,  zu 

cht  im  Schlauch. 
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eiu  Habituabild  der 
P&Duuriii  l^ruiiiiL-a, 
IJ  eiu  sulcb(>s  der 
In»  bärtigen  P.  )a- 
rida  iiui<  Aiucnka. 
In  Fig.  162  ist 
ein  DurchachniU 
ditrcliT)ialIu«tuid 
Frucht  von  P. 

Kg.  161.  /l^nwui.ni«i(*(f).   // "P.  lorUU  (|).   bruiinca  gewidi- 

nut    Do«  Hynie- 
iat      TOD 
Thnllnage- 
eingefasst, 
Guuidicn 


utun 
einnm 
häutsc 
dit! 


BO 


Fi^  \Vt.     ScIiniK   au»  ilgm    .tporhrcium   riin   *  P&nnaTl* 


dnrcttdriugen 
»clir  das  gaiiH! 
Gewebe  de»  Thal- 
lu»,  dass  sich  aa 
der  Obfr»«t«  nur 
eine  dUiiuo  paren- 
ch^inatische  Rin- 

denscliiclit  ab- 
hebt, wäbreod  die 
untere  iniaUusäi- 
cbu  einer  eigetit- 
Heben  Binde  ent- 
behrt. 

Eiu  Schnitt  aus 
dem  Uaiidc  der 
Frucht  von  P.  luri- 
du  i!tt  in  V\si.  163 
gcu-idiiift.  Be- 
in t'rk  eil  Hworth  ist 
die  dtiime  pseudo- 
pai  V  n  ( ; )  I  y  tu  iiti  »che 
ExcipidarMchiclit 
uuter  dem  H^o- 


Rändlunit«)  Ubof  VHCtiNH- 
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tltccitiiu.  Div  Autüviiriiidt'  des  Tliulliii>^'liiiu)ti-s  ist  iti  ilireiu 
unteren  Theilf  an  dem  ficKeicbiieteu  PrS|iarate  etwjis  dickur,  als 
KowÖhiiUcli  bei  diüävr  An  der  Fall  ist. 

^H  43.    fitjndoeolltmta. 

^^        DoD  Nmni-'u  Li;|iiducolluiua  ciLrassciisi'^  f;ftb  Wtünio  (1.  k-.  1. 
S.  ^31)    einer   von   ihm    tu  Brasilien  )!eH»n]]n<>lten    und  zu  «ten 


"irrTsnBrr-wETTrr:^?™ 


Fi|>.  in«.     ■  l.o(nilocollena  c&thihd««. 
^^  tlnUlu*   (y).     //   Dunhtchniu  de»  Thalia«  (^}-       '"    Durehichnitt    ücr 
^^P  Rinilc  der  TtiHlluaolitTiijitv  I  '|   ).     iV  Pun'hivhiiitt  «ineB  Apgtli«riuiii«  f   ^-  I. 

^Kollemeon  ii(istcUt«ii  FlecIiU.*,  die  mir  nbtr  vlti;r  zu  dvii  Punnn* 

ric-cn  zu  güliörcn  scheint  und  von  Pamiariii  generiscli  wohl  kaum 

rn  trennen  ist.     Fit;.  I*!4,   /    ht  «in   Hahitiistiild.    dos&eu   Apo- 

^^Üiecißn   eine  SiinUtl»'  Aiisrnndnng   und   ZiTlIn-ilinig   xci^ten,    wir 

^pirir  divsvibv   lui  Parnicliellii  pamiomi  IcL'^uiien  gvlerut  Laben.     // 

ist  der  Durchschnitt  eines  alt«n  Thallus,  dessen  Obcroeit«  ich 


TOD  eiller  luolirwhichtiKPD  Rind<>  hedockt  finde.  ///  zcigl  die 
Rinde  in  (.-enauerer  D«rBteUuiig.  Der  Dunilischnitt  durch  das 
Ai"illieciüm  (/(')  .'rgicbt.  da«  sich,  wi«  wir  t-s  aucrli  bei  MaKu- 
langia  kvnuvu  gclenit  hatten,  unt«r  detn  Apothecium  eine  mäcli- 
tige  Rinde  auf  der  ThalluRunti-nwitc  zu  bilden  vermag.  Das 
HynionioBi  ist  von  lüocm  pseudopareocliymaüfichen  Kxcipidum 
pruprium  i-iugvfa«st,  ähnlich  den^euigeu  vud  Piuinuria  Iiindb 
Die  QopidicD  gekoren  su  Nostoc 


44.    Aorama. 

FiKiroina  veritält  si<;h  in  Bezug  auf  die  Qonidieii  zu  PannaT 
wie   Sticta  lO    Stictina:    dieselh.ni    »ind    cbloropb^llBrüii,    naci 
Bornct  (L  c.  I,  S.  68)  dUrftoD  die  Gonidien  von  Pn,  sphinctriun 
xa  Dactjlococcas  geliüren. 

AVfiliPond  die  einheimische  PJ 
hypnonun  nureinenklmnacti  üppigen] 
KruBtentlialluR  bcntzt,  ist  die  statt- 
liche P». Hjihinctrioum  von  der  losel^ 
Buurbon  eine  ausgeprägte  Lanb- 
flechte  (vergl.  Fig.  165),  welche  an 
Stiota  iTriniii-rt.      In  Pig.   166,   7,J 
ist  ein  Dun-hschnitt  des  Laube«  ge- 
zeichnet.   Mim  erkennt  doiitlich  die] 
melinvliiciitige    Rinde    der    Ober-I 
Hcite,   die  scharf  abgehobene  Gonidienzone,   wührend  die  untere  1 
iliilftc   de«  Tliallus   gebildet  wird   von  ziemlich   dicht  gewebten, 
der  Thalluslläolic  paralk-l  laufenden  Hyphen,  deren  Fasern  aicb  i 
unter  nahezu  rochteiu  Winkel   mit  einander  kroujcn.     Rhiüinen 
sind  wenig  oder  gar   nicht  vorhanden.     //  ist  der  Durclischnitt 
durch  die  Hallte  t-iue^  Äpothecinnm.    Das  Thallusgdiäuso  bildet , 
nach  HHSsen  eine  mächtige  Itiiidenscliicht,  vrclehe  fiir  das  QeiitM 
charakteristisch   ist.      Die    Schläaclic    cuÜialten    acht    einhellige, 
farhloac  Sporen. 

45.    Coococarpia- 

Sehr  interessante  Flecliteu  sind  die  Arten  des  Genns  Cocco- 
caqiia.     Sie  werden  allgemein  ku  den  Faunarieeu  gestellt  und 


*P>or«ni«  tphincirliinin  1  j- J. 


Abhanitlungerk  BMt  Flechten. 
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auch  ich  gloob«,  das»  no  in  ilou  Vt<ru'Hn<llHchHfl);krels  vou  Pan- 
irin    Behürt-'n    trotz  inaiicliPi'   Be8oiicIprlipit«n.      80  werili^u   di« 
(Oiiidien     von     einem     Scytoiiemn     ^fbjlilet     (vvrgl.     Buiiifl, 
Kwhfrcbc«  I,    S.  72).      Eigfntliiimlicb  lat  auch  der  Bau  der 
^BVacht. 


Vig.  IM.    *P»or*mn  i^phinfmfmm,    /  Durehtthni«  An  Thilliu  (  y  )■ 
//    DorcliavhDitl  -Ut  Frucht  {  j"  i 

Iti  F^g.  Iß7  int  ei»  Hal>ituHl>i]d  der  in  Australien  wnrhftenden 
C  äuruntmca  gpzeichiiut ,  Aii.-  sich  murpbüIogi;<icb  der  durch 
B  orBet»  schöne  DjtratelluDg  hokaHDter  gewordenen  C.  mol^bduca 
iu  nllcii  we^eutlicheii 
ätücken  anschliesst.  Ich 
Terzichte  deslmlb  hier  auf 
De  Schildonmg  der  anä- 
misch eit  Stnictur  des 
Thalliis  und  hemcrko  nur, 
dass  demelbe  beiderseite 
burindet  ist,  die  untere 
pseadopapeuchyinatische 
Rinde  wirdaus  derThallua- 
ääclie  parallel  laufenden  Hy^ihen  gebildet,  deren  äuBserrter  Schicht 
Khixinen  cut^pringcu;  zwiacben  don  beiden  dirbt  gi^webteii  Riudeii- 
en  ist  ein  selu*  lockure»,  ron  Gnuidii^^ii  frfiililcs  Hypliengt-webo 
rhandeu.     ßornets  Abbildung  des  (^ucrschiutls  (1.  c.  Taf-ll, 


^ 


Hi;.   IG*.     * Coccui'krpin  annintiitcii 
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J.  Bdab, 


Fig.  6)  ist  darch  Copie  in  mein  Lehrbuch  dtr  allgomeineD  BcitanJk 
Sberge^angeo. 

Fig.  I6S  ist  ein  DBrchscIinitt  ans  cidphi  jfiogprBD,  dem 
Th»Uns  aufliegenden  Apothecium  von  C,  aurantiaca.  Die  Ver- 
himluug  von  Apothecium  und  ThaHus  ist  sehr  eigenthilmlieh. 
Leider  gebrach  es  mir  s\a  Material,  um  die  erste  Anlaf^e  des 
Äputheeiums  festzustellen,  allein  ich  glaube,  dass  dieselbe  von 
W.  Sturgis')  fSr  C.  molybdacs  richtig  beschrieben  ist  (1.  c 
S.  36).  Derselbe  giebt  an,  die  erste  Anlage  der  Fmcht  bestehe 
in  einem  Ausaprosaen  einer  Gruppe  vnn  Zillen  der  obersten 
Hyphenschicht,   welche    die   Rinde  der  Thallusiunterseite   bilden. 


Fig.  168.    *  Coccocarpiaa  aranliaca,  Schoitt  doreh  du  Apotheünin  1  f  |. 

Hierdurch  werden  die  Gouidien  an  der  betreffenden  Stelle  zur 
Seite  geschoben,  und  nunmehr  wachsen  auch  die  con-espondircnd 
gelegenen  Zellen  der  Kinde  der  Thallusoberseite  aulwäila.  qs 
entsteht  eine  parenchymatische  Scheibe,  deren  Rand  in  peri- 
pherischem Wachsthum  sich  über  die  Oberfläche  des  Tliallus, 
hinwegschiebt.  Während  auf  ihrer  UutersritL'  die  Scheibe  mit 
dem  Thallus  verwächst,  sprosst  aus  ihrer  Oberseite  das  Hymenium 
hervor. 

Soweit  aus  den  mir  vorliegenden  älteren  Stadien  der  Apo- 
thecien  von  C.  aurantiaca  sich  ein  Rückacliluss  auf  die  jüngsten 
Entwickelungsstnfen   thun  liisst,    vorhält  diese   Art  sich   ebenso. 


1)    On   the  c&rpological  straelnrc  and   dcvelopment   of  Ihe  Collemaeeae  Bod 
allicd  groupa   (Proc.    Amer.   acad.  of  nrta  nnd   scioncea,    1 890). 


AMiitD>lIun|>aD  ftlior  KloditiD. 
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lo»  findet  in  dor  Mitte  der  Hyioonialacbetbp  eine  Art  von 
M»mibi-iuni,  dux  bis  auf  die  ui)ti?rsto  (i(imdt('ti!«chi<!bt  hiiiabmcht, 
Wiihrcnd  dwse  sieb  annst  ohne  tintirbrecbiiiig  unter  dfiu  Apo- 
thcciuin  Iiinw<-j(3!iebt.  Vau»  (»ine  lUK'litriiglivlii!  VvrgrosserunK  der 
ApotltcciiLUchi'ibe  durob  Bandwa.chsthum  erfolg  ist,  dafllr  tiprii^bt 
der  trajectorischp  Verlauf  der  ba.'uilmi  Fai-Piicliyniaf-llftii  dt-rScbribv, 
Aw  man  jn  nach  dem  Uhliclir-ii  H|iracbgobi-:iucb  -aU  Excitiuliim 
roprium  b<-z«-i^'baet.  lu  Hu^prcr  Fig.  16S  ist  daa  ceninile 
tiLiiubrium  des  Aputlicciums  nicbt  mit  zur  Damtf'Utiiif:  t;vlnngt. 
Zwt»<^)ieiiglieder  znischen  l'.iiiniiriu  und  Coccocarpia  sind 
at  b«liuuut,  doch  dOrlUtu  di«  beiden  Gattungen  wohl  xweifclloa 
fpb>'lo):;enBtiiK:1i  xuHammenbäugea.  NacJi  der  aiidi^ron  S«nte  bia 
bildet  Coccocarpia,  deren  Sporen  einzellig  »iud,  mciDca  ßi-ac)it«us 
Endglied  einer  Entwickeluuga-eihe. 


46,    fÄ-iculfnnn. 

Bioeo  laubformif^en  Thiillus  besitzt  auch 

ie  Gattung  KritKlrnn».     In  V\^.  Ifi9  ist  ein 

Sxeniplar  dos  nit^stkauisi-bt^'u  Er-  Lojliindi  gi- 

Kichuet.    Rg.  170  ist  ein  Durchaclinitt  der- 

'selben    Fleolif*   dinvb    Thalhis    und    Pnidit. 

,J>er  ThiUlus  ist  unt<;r»cit«   obuc  Itiudv,    bei 


nu.i«9. 

l,erUi.di(|). 


:S 


;:  .ff^^"**^ 


HC-  110-     Dareliaflinln  der  Frochl  von  'Kriodcrinn  I.RjkmlS  [  .  1. 


3-  Bänke, 

E.  chilcnae  iintl  iiii^ii;;i>iiiin  liilden  sich  auf  der  unteren  Tliallas- 
flüclic  (liirch  dichkTf  VirHocIUung  «Irr  Hyplieii  Nerv**!!,  wolclie 
an  die  Nt-neii  von  Peltifiera  eriuncrn.  Die  Oberseite  des  TbutluH 
ist  van  einer  Rinde  bedeckt,  deren  Zellreilicn  in  zottig«  Foft- 
i^Uf  au»)aiifo[i,  nacb  denen  mun  dvii  GHttuit^snantcn  ^bildet 
liat.  Das  Aj>otlieciiun  erinnert  an  Stitta,  os  ist  kaum  zu  be- 
zwdfeln,  dass  H«inc  Anlage  uolerlmlb  der  Gonidienschicbt  ent- 
stund und  diese  durcbbriicb.  Die  Guiiidii'n  ^iiürcii  au  Scyto- 
nema  (vergl.  ßornct,  1.  c,  S.  72),  Dk>  Sporen  sind  einfach, 
l^glicli. 

Erioderma  scheint  mir  das  Endglied  einer  Coccocarpia 
paralleliMi,  auf  PnnTiaria  oder  Parmeliella  ziirilekzufilhrenden  Ent- 
wickoluni^ri'ilic  zu  »ein. 


47.    n^ilroUiijria. 

Neben  Coccoearpia  und  Erioderma  mScbtc  ieii  Hydrothyria 
stellen,  obgleich  dieselbe  gewöhnlich  als  nächste  Verwandte  voo 
Leptogiiim  betrachtet  wird.  Allein  8chon  Ttickerman  (Uen. 
Lieb.,  S.  lOä)  hat  darauf  biiigewieüon,  Ar»»  Hydrotliyria  sich 
Panuaria  und  selbst  Peltigara  nähere,  und  Sturgis  hat  in  «einer 
oben  citirten  Abhandlung,  S.  .3d  ff.  gezeigt,  Anas  dio  Qonidicii 
von  Hydrotliyria  mit  denen  von  Coccocarpia  üboreiiislimraen 
und  daher  zu  Sc)'tnni3nja  zu  rechnen  sind;  auch  sei  der  Thullu« 
keineswegs  *n  gelatinSs,  wie  bei  den  Collemeen,  er  sei  es  weniger 
kIb  bei  Paiiimria  nibigiuosa.  Sturgis  ist  daher  geneigt,  in 
Hydrothyria  ein  Bindeglied  zwischen  den  Paniiarieen  und  den 
Peltigcreen  zu  erblicken. 

Ich  will  gleich  vorweg  bemerken,  dass  ich  nach  eingehender 
Beschäftigung  mit  dieiter  Flechte  den  von  mir  früher  eingenom- 
men«» Stnudpiinkt,  das«  Hydrothyria  ein  fortentwickeltes  Lepto- 
ginin  8oi,  zu  Gunsten  der  von  Sturgis  vertretenen  Ansicht  auf« 
gegeben  habe.  Ich  glaube,  daas  wir  die  Vorläufer  dieser  Gattung 
in  einer  Pannaria  lurida  nnliestehcndeu  Flechte  ku  suclir»  liaWti, 
wenn   nicht  uucb  in  Miinsalongia. 

Hydi-othyn'a  venosa  ist  bisher  nur  untergetuucht  in  Bächen 
Nordamerikas  gefunden  worden. 


§g.  171,  /  zeigt  zwei  Exemplat«  TOn  HydroUiynii  TDnosa 
iriicher  CirCsüe,  von  oben  gesehen-,  beide  trugcu  ciiio  An* 
Mxii  ...  r  rnnilHtSndigrii,  sclieibuiifurmigca  A[iotliccii>i].  Dus  uborc 
Excmpliir  bcstfht  utis  oiccm  ßclierfonnig  veraweißteti  Tliallus- 
Uppen,  das  unt«ro  xeigt  eine  aus  mehreren  solchen  Tballu»- 
abüchnitten  znHammengeiteUU^ ,  in  der  Mitt<t  7U^nmmeiiliiuigi.n)de 
KoHOtle.  Durch  diu  luciubranarUg  zarUi,  otn-n  U,l  mm  dicke 
Laubfläche  sclununem  die  auf 
der  Unterseite  hervortretenden 
Kippen  liiiidiircii.  In  //,  einem 
von  der  Uuti'rseit«  g<>«ebcQ€ii 
ThalluUappen .  treten  diese 
Kip[ien  deutUclier  faerror.  In 
IIJ  lA  ein  Querschnitt  aus 
dem  luitorcD  StUck  uine«  Tbnl- 
los  gezeichnet.  Mad  L«rk«uDt 
die  nie  bei  lieptogium  ein- 
schichtig -  parenckyniatische 
Rtiidi',  welche  Mic'h  über  die 
aus  dicht  gelagerten,  ge- 
schlängelt verlaufenden  Hypheo 
gebildete  dicke  Kippe  nicht 
hinwegzieht;  diese  Kippe  ist 
gonidientos,  während  im  Laube 
zimcheu  den  Rippen  und  ober- 

halb   donielbcu    die   (.ionidien  ^.^  ,,,     Mlr,l«thjri«  «nc«. 

wie  bei  Leplogium  »ich  xioni-  ^  ,  -. 

lieb  gleichRlrmig  über  deu  '  ^'-^  ^•""'''""■'""''■"  ^'"™  l. '  > 
Querschnitt  vortheilcii.  Der  "  ""  '»''■«»■»'»ppfn  •'-"  '""  fnimriw 
Untennjite  fiitspHngen  auch  goMh«'(|)-  ///iiorc!iwi.nitt.iiin:ii«incii 
einige  BJÜxin«D,  Zu  bemerken  ^"^  «arken»  K«mn  >n*  der  UntirMiiU 
ist   noch,    dass    die    zarteren  «loi  Th«lln»  (-;-)■ 

Kippen  im   oberen  Theile  des 

Thallus  Kucli  auf  der  Unterseite  von  der  Riiidensclücht  bo> 
deckt  werden  und  hier  sogar  Uoai<lien  führen  können.  Die 
dickeren  Hippen  der  butialeii  Theile  scheinen  somit  durch  ein 
iiachtriiglichuH  Dickeuwncbsthuni  die  liindeuHchicht  xu  durch- 
brechen. 


Abban'UuDgcD  ibtr  FlcEhten. 


4fil 


I 
I 

I 


JMvk  r.  Mim.  ftaUUfc.    XXVUL 


80 


•4M 


J. 


m 


P^  1?9  M  4er  Dorebicfatitt  äata  der  naäaHmSgf  Apo- 
Ib  drr  Xilw  iemtUhMi  xetirtf  litY  Thal]»  ov  0«ai&a 
fieU  nbw  der  Stade,  dw  HitIdMÜcht  wu  frei  <l«Ttn.  Kickt 
aar  m  tiyÜklwB  OcUow  in  Apotbeeinns,  wadcrB  aacb 
mrtcriMtb  deaadb»  hat  Ak  Rinde  «hie  nStM^  Ymt^ikmos 
cffUm.  watecad  fidrt  tnter  d«n  BtpsUimwib  sieb  locbsM 
lEkriEselcxM  findet.  doM  «Mir  oder  wtaiger  nUmebe  0«m^^ 
en|[»bett«t  nnd. 

Hfdroth)rna 
ein  jMnÜTBntfmWr,  der 
A«<imilaSioa  «ag*- 
pKMit^r  "^rpas.  vel- 
chrr  igrwiMCii  Nilo- 
ItlivUinn-Artra  äbtM^lt. 
Man  wird  b«  B*- 
traditung  der  PSante 
■neh  mgltticb  an  Pelti- 
gera  emncrt  darch 
die  Benppan<<,  die 
offenbar  merh-inische 
B«dcuLtiiig  b^ibit  und  dem  so  dunnhüntip-n  Lonbe  nübdich  teia 
mtis».  fi'miT  durch  die  nindständi^^im  Apothrdi-n,  w^Kke  di-mta 
raa  Pcitigctr»  TCDosa  nicht  miiiiinlicli  sind.  Anf  diese  Aehnlirb- 
keit  mit  PeKi^era  luil>en  ^chon  Nylntid<>r  ond  Tnckerniaa 
liingevie^Q.  Ab  Ai:piin«-nt  Htr  die  ViTwitniJtwbaft  d«r  b«iden 
Gatlungcn  koiumcii  nocb  die  Sporen  in  Betracht,  welcbc  bei 
Hjdrotbyria  spindeUonnig  ond  vierzellig  sind. 


r«.  iiL 


DvidtMlwiB  der 


Fnchi 


ti   FeMoerten, 

Obwohl  die  PcItifCcreAn  alii  Mtkhc  «ich  nicht  unraittclhar 
anf  Asromycet^n  7iin*ii^kftitin-n  Wien,  MondiTn  luich  tiit-iner  Aut- 
fasHUng  von  Hydrotliyri»,  bvEicbungswciso  einer  dtOTter  Uattnii^ 
Sbnlichou  dMhtoufonn  abgeleitet  werden  kSnoen,  habe  ich  sie 
doch  als  eine  eigene  Familie  binr-etiteltt .  etmnal  scbon,  um  da« 
Beer  der  Pannarieen  nicht  noch  mehr  nn.ichwell«n  zu  machen, 
dann  aber  aut-b,  weil  die  Pclttgvrecn  einen  in  sich  gal  |^ 
Kh)o«gericü  l^-jin«  danttellon. 


AhtiftnilluDitcii  Ubtr  Plectihn. 
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Zu  den  PftÜgercon  gelmren  di9  anschnlicliHtca  Lnubflechten. 
Tlir  groitsCrr,  licirizoutiU  ausgebreiteter  TballuH  eriuiiL'rt  :tu  muDcb« 
gros!«'  Mfvn-salgt'n  mis  den  Painilieii  der  CrTi)toneiiiiaceen,  Gi- 
Kartineen  ii,  s.  w.  Ihr  Körper  ist  in  Ubemengnnder  Weise  der 
Knhlt'ii.-tSure- Assini  ilatiou  angopa»8t,  es  h«darf  das  weiter  keiner 
Di)u.'U8Kioii.  Iiili-rcK»aii(  ist,  dii»"  itiicli  in  diuit^^r  Gruppv  t«owoh1 
grüne  aU  blaugrüuf  üonidien  vorkomiufii.  Stamnion  die  Polti- 
^racepn  von  einer  Hydrothyria  rerwandten  Flechte  ab,  so  sind 
die  Artfii  mit  bl&ugrllnen  GoiiidiiMi  iUh  dip  iirsprCInglichen  nn- 
zuM-licn;  aus  ibrcu  Sporvu,  bc;cichuiig!(weisc  denen  ihrer  Phyl> 
cnibryoneu  hnbon  «cli  ini  Zusnnunentritt  nat  grünen  Algen  dann 
die  anderen  Arten  entwickeh,  und  dieser  Process  hat  sich  iuner- 
hitlb  der  Gattungen  Peltigern,  Nephronm  und  Solorinn  wieder- 
holt;  die  griinen  und  hlnugriinua  Artvii,  wie  x.  B.  Peltigera  cumna 
und  nphthoKft,  können  dabei  eüasudcr  äuHtterst  ühnlich  werdeu. 
Nyl ander  hat  diese  drei  Gattungen  nach  der  Farbe  ihrer 
Gonidien  generisch  getticilt.  ich  acceptire  diese  Spaltung  aus 
den  bei  Sttctina  nngegebeueu  Griindcn. 

46.    PtlHdm  und  fttojT^ro. 

ie  Arten  von  Peltide«  bexitzcn  einou  anf  der  Uiiterseil« 
rindcidoxeu  Thallus,  der  Itier  an  Stelle  der  ßitide  mit  einem 
System  von  Rippen  ausgerüstet  ist,  die  nach  Verlauf  und  Aas- 
prKgnng  den  Rippen  von  Hydrotii>Tift  entsprechen.  Die  Apo- 
tbecicn  sind  randstiindig,  gehören  aber  zur  Ohciseite  des  ThnHu*. 
In  Fig.  173,  /  wiirdi-u  »bvi  Exemplare  der  luit  Prütncoccus- 
Gonidien  auHgeütatteten  Peltidea  venosa  gezeichnet,  da»  linke  von 
unten,  die  beiden  anderen  von  oben  gesehen.  Die  Apothecicn  sind 
dunkel  gelialten,  DerTlialhi*  beisteht  ans  relativ  kleinen,  im  durch- 
fcuehtetcn  Zust4tnde  chlorophyllgriiucii,  dorsiveiitrnl  entwickelten 
Blüttcm,  die  ud  eini'in  lenkte  mit  Rliiztnen  im  Erdboden  hnftcn 
und  von  da  ans  sich  vormegend  in  einer  Richtung  entwickeln. 
//  8t«llt  ein  Paar  dachniegelig  Übereinander  gewachsene  Bnd- 
lappcn  einer  alten  l^iuixe  mit  dn-J  Apothecien  von  Peltigera 
caiiüia  dar,  dtw  nich  mit  iuidcren  Individuen  in  einem  Hnacu 
culwickelt  hatte.  Pcltigcni  besitzt  Noittoc-  Gonidien.  Neben 
der   afisiniilircuden   Laubllüche    von    pai>ierai-tiger    Dick«   liukcD 
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es  mich  di«  Uyincnioii  dtrr  FrUchte  Kur  Entwi<;keluQg  eines  be- 
triclitlicliPii  ArvjiU  f^cbritcbl,  das  iiiit  der  Obortliii.:[ie»oiitftiltuiig 
grotwer,  BchÜaaeltormiger  P«j;iit«ii  roriflichvu  werden  darf. 

Die  juDgeu  Ptlüiucchen  von  P.  cAniita  und  der  ähnlichen 
Arten  stehen  gewühnlicli  »o  naJiu  bt-iviuauder  am  Boden,  da«» 
auti  ihnen  HehlicuUch  Pinc  gsme  Colonie  grosser  Pflanzen  herror- 
geht,  deren  Individuen   aich   nicht   von  einander  trenneo  laawn. 


I 


Fix.  ITS. 
/  Peicidea  veno»«  F  j\.     II  Ptlcigva  cuüns  (-rl- 

Zu  ihnen  treten  bei  ganz  alten  Pflanzen  nicht  seit«»  noch  «dveu- 
tivc  Äussprossungcn  der  Tli«llust>bnrHik'hf.  Es  gelingt  ahvr 
auch,  in  der  Natur  Pflanzen  aufzuliuden,  die  aoKweifelhait  nur 
BUS  eioem  Individuum  bestehen,  diese  bilden  dann  mehr  weni^ 
ki-eiaftinniu;i>  Rosetten,  welche  hei  P.  raiiina  dun  Durchmesser 
von  mehr  uls  2  dem  crruiebi^-n  köiiu<.'n,  indem  das  Laub  sich  ani 
Räude  unter  Einkerbung  und  spütcr  unter  Dichotomirang  und 
PoljTtomirung    der  Laiipt;]!    fortbildet.      Li    Fig.  174   sind    noch 


Abhnndluntjr^n  ülicr  Flcchton- 
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oinipc  Rrg}tnKiiii^i>ii  /um  Äiiflmu  de«  vcgctativfii  Tliiiüus  von 
Pi'ltigora  eaniiia  niitgvlbfill.  /  ist  Pin  ThaUusln[i|)cin  voii  der 
ÜnterBeito  gesehen,  aus  den  stark  IierTortrPtoiiden ,  von  Miu'k- 
hypiien  Rfbitclpton  Rippen  wachsen  liit;  gloti-bfnlls  aus  Hypben- 
biinilebi  h^^atf^In'iidetk  K)ii/iiii-ii  iK-n'or.  //  sind  adventive  Sprosa- 
unf;eD  auf  di-r  Ob<-T»fite  i-iüfs  ganz  alten  Tballii«.  ///  ist  äaa 
jungst«  Stadium  eines  Thallua.  das  icb  aufxiifiiiden  vermocht«, 


flg.  174.    Poltisera  eaninA. 

/  Thal1ii>l»p|i(n  von  ontun  1  ~r  1-     "  A<lvontJT»jiTOatDng<iD  [  =  y,   III  tgmt  jangot 

POkaKhon  ('^\    IV  Kevu  Üllcre  rSäittchcn  (jX     ^'  Noch  Üluto  SMdian  ^1). 

IV  Jung»  Päonit  mit  «ntwioktllein  Tballas  1  y) 


/["  sind  wpiter  mitwickelto ,  V  noch  etwas  llltero  Stadion  jnngpr 
Thalb,  von  den  let/ten-n  hat  sicli  der  unterst«  bereJta  verzweigt; 
VI  ist  ein  noch  älteres  Kntwic'kt-bingMstadiitn).  Der  anntomixobc 
Bau  dieser  Flechten  witrde  von  Scliwendencr  (Unters.  II, 
S.  176)  gescliildert.  Die  Oberseite  des  Thaüns  wird  von  einer 
mebr.tcliichtjgen .  piireiieiiynmtiflehen  Rinde  eingenommen ,  unter 
welcher  die  Oonidimizone  Hegt,  dann  folgt  ein  Inckerfil/ige«  Mark, 
die  Cnteneit«  ist  rindeulos. 
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Den  Bfiii  tler  PrÜclite  iiiiigt-n  die  lieidcn  foIt;eticIeti  AtbJId- 
iingcn  orliiuteni.  Fig.  173  ist  i^Jii  Duivbsclinitt  durch  das  nuid- 
dtitiidlgu  Apothcciuui  von  PvltidoH  vodosu.  Dvr  Brh  de«  Gc- 
liliuses  (-riiinert  an  Eriodornia.  D«r  Btliusselartige  Baud  bwti-Iil 
aitü  p»eu(to]>an>iichynia tisch  verwachsenfii  Fasoiii.    Auf  dt-r  ttnkeo 


■>r;0l'i'*     '' 


■  ■"■.  j 


Tflf.  ITS.     ächnht  durch  dM  ApoibMinin  tob  PcttiitCB  ivtioM  (t)' 


m 


^ 


tti  .- 


*«;? 


-r  iJ^xy-^^^-^l^-E^E^ag^^ 


Flc-  116.     Schakt  (lorch  Thollu*  and  ApothodDiM  too 
IVUij;iira  eanlDi  1  v  )• 

Seite  der  Figur  ist  mm  Aiisdrupk  gehmcht.  wie  dies  pwre»- 
ch>-inaliwhe  Excipulum  ganz  alhniililich  SbergcUt  in  das  lockere 
MarkK<'<Icclit  diT  Hiallusuntcrseiti'.  vrolchi.^  iiiitcrii<üb  des  Apo- 
thoi-iiiiii«  immer  noch  dichter  geveht  ist,  altt  diui  Mark  der 
MitteU-hicht. 

Fig.  176   ist  ein  Schnitt   durch  den  der  Tlialluaflücbe  zuge- 
kehrten  Rand   des  AjKitheciuins  tob  Peltigera  canins.      Hier 
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bildet  die  Kinile  diircli  »türlcei-c  Wuchoniag  gloichrnllfi  fineii 
unverkciiiibareii  E<(ci[>u1nrriiDd.  Grtippvii  ruu  Gouidien  ziehen 
«ich  unter  der  Hymeoialücheibe  binwog.  Es  entstellen  di« 
Hjnieuien  unterhalb  der  Rinde  de»  Tliallun,  welche  üimr  dvr 
Jansen  Knicht  den  .■(»);(!n]kiiiiteii  Schlei^-i-  hildut,  der  »pSU-r  ab- 
gespiviigt  wird.  Aucb  vermögen  die  Hyiaeuieii  dureb  tuargioalea 
Wnchsthiim  sich  zu  erweitem,  indem  unterhalb  der  Kinde  neue 
l'nraphyson  und  Ascogone  entstehen').  Die  Sporen  sind  v«r- 
läDgert-si>indelfpnnig,  mchnieUig,  farblos. 


I 
I 


Fig.  177.    /  "Solorininft  ihaFnrit  1  j  )■    W  Soloriiwllii  .\«Wtiicni   (t)' 
///  Sulorinn  »unctta  I  y  I. 

Nur  gAUz  in  Kürze  gedticlit  sei  hier  der  Genera  Nephrom« 
uad  Nvplu'omtuni.  Sie  stinuui^'U  in  Oriist^e  uud  ti«ätnlt  de») 
Tliallus  mit  Peltigera  und  PeltidtM  übtrciu  und  »t«Ucn  auch 
iiisorem  parallele  BntwickelungsreiheD  dar,  als  Nephrome  grüne, 
Nephromium  Notflu4;-Uoiii<)i>-:i  heailzt.  In  ihrem  morphologischen 
Yerhalttio  sind  beide  (jitttungeu  uintuider  aualug.  Diu  Aputhcciun 
eutwivkebi  eicli  am  Rande  dmt  TbnUuii  wie  bei  Feltigi'ra,  aber 
3er  Thalluäuiitt^r.seite  iüigekehrt,  und  vrst  durch  eine  nachträg- 
lich« Krüiuinuug  An*   ThaUusUppens  wurden   sie    näch   aufwürta 


t)   NihurM  iilwr  (tla  KolwiRkclonic  der  Apothccion  roa  Pollitlea  und  Pclilscm 
Sadot  (ich   in   ilur   .\b)i«nilluni;   ivu   FünftlQeiL,   B«ltr.  tat  KnlwickcluiiKiitcMti. 
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gedreht,  llcbt-rdic»  ist  lU-r  Tlinlhi»  lii-i  Ncplivoiim  und  Ni>|>liro- 
mium  auch  auf  der  lloterseUo  bcrindrt,  wudurcli  «iiie  Aftlinlicli- 
kcit  mit  Sticta  entKteht,  die  ich  aber  nicht  ftir  de»  Ausdruck 
pinc-s  pliTlogcncti schon  ZiiwiiimK'iihiuijj'i'S  mit  Sticta,  sondern  nur 
(Qr  eine  Analogie  hallen  kuiin.  Mit  dtr  Beririduiig  der  Tiialli»> 
iiiitimeite  fallen  bei  diesen  (rattungen  auch  die  Kippen  hinweg. 


49.    Sohrina.     Solorhäna. 

In  Fig.  177,  /  ist  Soloi-iniiin  .limoii-iiA  aus  Abessiiüen,  in  /// 
Solorina  »iccnta  gozoiclinct;  orstcn-  bi-witzt  i»I«iigrUne,  letztere 
griiuc  Gonidien,  liouHt  «timuieu  beide  (iattiiugcn  iibordin. 


Fig.  1TS.     Schnitt  durch  Thalln*  und  Apotheeium  von  Solorina  mccmb  I  .-  I. 

Fig.  178  ist  ein  DorchBchnitt  durcli  die  Hälfte  eines  jungen 
Apotheciums  von  Solorina  saccuta.  Rechts  erblickt  man  das 
vegetative  ThalhiBgowcbc  mit  dick  horindtiter  Oberseit«  imd 
n'niionloser  Untersciitf;  nntuvlialb  des  ÄpotLociunw  ist  aber  auch 
die  ünt«Tseite  des  Thallua  berindet,  wie  schon  Schwendener 
(1.  c,  8.  176)  angicbt.  Man  bemerkt,  dass  diese  Rinde  der  Unter- 
seite nicht  ans  di-n  ;ini!iscrMc>n  Miirkfaisi-ni  gebildet  wird.  Die 
Abbildung  vL-riuischnulichl  /.u^^eich  dns  Zu  »tan  de  kommen  des 
marginiden  Fliicbenwacbsthums  der  Apothecieu,  welches  bei 
Salorimi  sdir  beträchtlich  ist.    Ma)t  erkennt  deutlich,  wie  xwiscben 


Eanilluoifcri  iH)«r 

er  Goiii(lifii!tchieIit  uiiil  der  Itiudo  neue  Paraphyseu  enUtelien, 
äio  sich  Rchnell  vprticiil  zur  TlialliiMlüche  verliingern,  die  Rinde 
(■ni)toriieh«n  und  in  riiigförniij^fTi  Zi)!!«*!)  xtik-txl  absprengen.  So 
kann  nach  und  nach  itivli  eine  immer  grössere  Ttiutlusitächo  von 
Solorins  in  Apotbeciuin  umhiMen ,  und  hei  einer  Form  von 
B.  saccalii,  der  var.  N))Onii^o«a,  deitri  Thnlhi»  au»  roUtiv  whr 
leinen  Blättern  bcst«dit,  wandelt  aith  zuletzt  fa«t  die  ganze 
berAäche  einer  ThaUusschuppe  in  ein  Äpothecium  um. 

Sütonna  stimmt  mit  Peltidea  in  der  Mi>qihoto^e  des  Tliallns 
in  allen  wesentlichen  Stücken  iibiTein,  nnUrrtclieidvt  «ich  nhcr 
wesentlich  durch  die  Sporen,  dit'  ovid,  zvfoizollig  und  hrUunUcli 
nnd  eine  Analogie  zu  denen  von  Fhy»cia  darbieten. 

SO.    Sott/rtTir.lLt. 

Eine  interessante  kleine  Flechte  ist  Sninrinella  Aateriscus, 
aynonj'm mit Aelinopelte Thoohaldi (Fig.  177,//).  Stizeubcrger'), 
dem  wir  eine  geniiuerc  Bcxilireihting  der  Flechte  verdanken,  hat 
gezeigt ,  dass  dieselbe  in  den  Schläuchen  etwa  50  farblose, 
zveixeUigp  S|>nren  ausbildet;  (ironidien  linden  sich  in  dichter 
Schicht  und  von  grüner  Farbe  nur  untorliath  des  Hjmeninms, 
die  füuf  oder  vier  stenifiiruilf;  um  da»  Äpothecium  hfruni stehenden 
Thallnslappen  süid  lediglioh  aus  Hyphen  gebildet  und  frei  von 
Gonidien.  Ich  vermag  diese  Angaben  Stizenherger's  nur  zu 
hestiitigcn  und  crblieVi.*  in  den  sternfSnuigen  Lappi>n  oigentliiim- 
hche  Auswüchse  des  Fruchtgehäuses.  An  ganz  jungen  Exem- 
plaren sind  sie  noch  nicht  vorhanden,  hier  sah  ich  nur  einen 
aus  pspudopart^nchyniatischer  Rinde  gebildeten  Rand  des  Äpo- 
theciums,  dieser  Bindonrand  wächst  dann  zu  den  aternförmigeu 
Lappen  ans.  Die  unterhalb  des  Hymeniums  dicht  gelagerten 
Gonidien  müs.sen  durch  die  durchscheinende  8chlauchi«chicht 
hindurch  Licht  genug  erhalten,  um  die  Ptliinzchen  eniiihren  xa 
können.  Eine  gL-nituere  Bearbeitung  der  Entwickelungsgescfaichte 
■a  Solurinella  wäre  erwünscht. 

Ich  mochte  hei  dle-ver  Goh:genhfit  dnriiuf  hinweisen,  daffA 
merkwürdige,  in  Südamerikii  gefundene  Chnsuthrix  nolitangere 


1}   Uebcr  Aednopclt«  la  Ft«n  1861,  No.  1. 
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vielleicht  eine  uuderc,  rinliiiieiitarc  Form  der  Peltigereeu  sein 
kütiiite;  die  spindeliunuigeu  mehrKelligeii  Sporeu  würden  dafiir 
apredieu.  Änderefseita  eriuuert  diese  auffallende  Flecliteiifunu 
auch  au  Heppiii  viresteus.  Leider  keiiue  ich  die  Pflanze  nur 
aus  der  Arbeit  vuii  Massiilougu  in  Vol.  V,  Ser.  3,  der  Ätti 
deir  luätitutu  vcueto. 


IM)    CoUemeen. 

Seit  langer  Zeit  sind  von  den  Licheno logen  die  Qallert- 
fleebten  als  eino  beBoiidere  Grmppo  angesehen  wo r dun.  Die 
geliitiuöse  Beseliaffenheit  dp«  Tballna  ist  allerdings  ein  Merkmal, 
dua  sich  leichter  durcli  Betastung  mit  der  Hand  feststellen,  als 
in  Worten  definiren  iäast. 

Irauierliin  ist  es  <liese  eigenthümliche ,  ich  möchte  sagen 
Kusaerliche  Beschiiöenhcit.  des  Tliallus  nicht  allein,  welche  die 
Gallertrtechten  vor  den  übrigen  Flechten  anazeichnet.  Bei  der 
grossen  Mehrzalil  dcraelhen  zeigt  das  Gewebe  eine  mehr  weniger 
horaöomerf!  Strnctnr.  Freilirh  nicht  bei  allen,  denn  Leptoginm  ist 
gewiss  nicht  melir  liomöomer  zu  nennen,  namentUch  nicht  Arten, 
wie  L.  Hildenhrandi  u.  a.  Auf  der  andern  Seite  haben  wir 
Beispiele  genug  für  ifns  Vorkommen  liomöonierer  Thaüi  unter 
di'n  übrigen  Flechten   kennen  gelernt. 

Ein  wichti;;es  Merknnil  der  Gitllertflecbten  ist  dien,  dass  sie 
nur  Glanco-l-iiinidien  hi.'sil/en,  dass  f.'Uli)ru-Gonidion  bei  ihnen 
nii-lit  vorkiiniini'ii.  Allein  (-ilauiTi-t-iüniilien.  und  /.way  specii'l!  von 
der  (lattung  Xostoc  geliel'er(c  (ionidien,  tiiidcn  sich  bei  do]i 
Pannaneeu  und  Peltigerecn  in  gnls^er  Ausdehnung.  Es  ist  alsij 
aueh  dies  kein  eiitsebeidendes  lliU'ereii/rnei'knial.  Dazu  konmit, 
dass  die  Friielite  der  (lallertliecliten  keine  besonderen  Keini- 
jieielieii  darl'ieti'ii.  semleni  die  allgeuieimai  Mei'kniale  der  Parmi- 
liaeeeii  l)esil/,e[i,  sn  ilas>.  ^ie  darinn  VHii  Tnekerina  n  dieser 
'i'rilm.s  eiovevleilit    "lu-den. 

ilan  llieilt  lüe  liallertlleclitea  /weekniii-^siy;  ein  in  die  beiden 
Faniilieii  der  Celleineeti  nnil  der  Uni|ilialaiieeii.  vun  denen  die 
erslfie  \ii-.lue-(  li  midien  lie-.ii/l,  u-rlire(id  die  (  Innidieii  der  lel/tereii 
villi  Al^eii    ;iu-  der  li'.'uiiilie  <ler  (.'lironeoiTaeeoii  geliel'ert    werden. 


Ab)»in<Hiiiieea  ««t  Fkelilm. 

Was  zunäcliät  die  Collemeeii  anlangt,  so  ist  Uire  Ver- 
wundet.'Iiaft  m  den  Pannarieen  jedeiünllH  eine  iiuwwrst  iiahv,  iinil 
künftige  Sprciuluutc-rsuvhun^tiii  worden  orst  fudgiltig  diurSbcr  zu 
eotsclieiden  tutlnii,  üb  die  Trenouug  beider  Familien  aicli  vom 
Gesiebtspunkti'  des  natU Hielten  Pflaruensyatems  ans  wirklich 
aufrecht  erhalten  lüKtL  Soweit  mir  di«  in  Ketraclit  kommendca 
Flechten  bekannt  geworden  »iiid,  müclite  icli  idlerdiiigs  glauben, 
daaa  ju  den  liier  als  CoUemceii  bobandelten  Uattungeu  Hulbst- 
ständige  Entwickelungareihen  vorliegen,  die  Ton  im  vollkommenen 
murpliologisclien  Gebilden  ausgdiend,  tlieilvcise  zu  blatt-  und 
Blrauchfuriuigcu  T}*])i.>n  emporfuhron. 


51.    iMido&JUma.     Amoldia.     /^renotuMMta. 
Da»  erste  der  drei  in  der  Tleberwhrift  geDauuteii  Genera  ist 


unbekannt.  Eo  wurde  von  Wainio  (Brasil.  I,  H.  2'34  Äum.) 
lindet  auf  das  tod  Montague  zuerst  beschriebene  Collema 
ilentuni  aus  Chile,  weil  diest's  abweichend  von  den  übrigen 
Arivu  von  Collema  biatoriiie  Afiothecien  besitzt.  Wenn  Lecido- 
coUeua  keine  redudrte  Form  ist  —  nach  Analogie  von  Pyxine 
—  so  würde  man  darin  ein  Aiil'angsglied  der  Koilie  der  Collemen 
zu  erblicken  haben,  da  diese  lecanorine  Frilcbte  beMtxen.  Die 
eirui'iligen  Sporen  müchteu  fiir  die  Stellung  als  AufangsgUcd 
sprechen. 

Arnoldia  minutiihi.  von  der  wir  Bornet  eine  treffliche  Be* 
Schreibung  und  Abbildung  verdanken  (Ilecherclie»  I,  S.  Öl, 
TuT^lS),  bcoleht  aas  kleinen,  mehr  weniger  isolirteu  ThalluH- 
warzen,  die  mit  Rhizoidfasem  im  Boden  haften;  jede  dernelbeu 
^  entapricht  einem  von  MycelTiiden  durchwachsenen  No«toc<KiigeI- 
^cbco-  Kurze  Mycelüstc  vcrwaehseu  mit  den  Algenzcllen,  was 
ein  wichtiges  Merkmal  der  Gattung  ausmacht,  die  sonst  Collema 
nahe  steht.  Die  Früchte  sind  mit  verengerter  Mfindung  dem 
Thallas  eingesenkt,  wie  bei  l'crtnsaria  comniiini.-i,  doch  ohne 
sich  XII  tbeileii.  --  Es  scheint,  diMS  der  Tjrpus  von  Arnoldia  eine 
weitere  Fortbildung  nicht  erfnlirLU  hat.  sondorn  d.isfi  das  Anfangs- 
.glied  zugleich  auch  dos  Kndglied  der  Kiitwickeluugsreihe  ditrstellt- 
Mit  dem  Kamen  Pjrenncolleiua  Irenicltoidcs  bcieiehue  ich 
[eiue,  meines  Wissens  bisher  nirgends  beschriebene  Flechte,  über 


oiokc, 


dereu  Hi-rkittilY  leirW  ein  I)unk«l  waltet;  (tnoli  wvrdon  Kxeni' 
pLitn?  der  mauzu  wohl  in  dou  grÜMsvrcii  Sauimliiiigon  mi-lirfni.-h 
Tcrbrettet  ocin.  Sio  sbid  f^dirt  worden  olme  Xami-Q  ud(I  Stitndoi-t 
uutcr  No.  349  in  Lojka's  LkhenoÜiccn  univerBalis;  der  Utrau-i- 
g<;l>cr  \^t  dariiluT  tiii(w<'^j^fst(>rlK'ri,  olmo  dt-n  Ix't  reite  »den  Ktwcikcl 
Heines  Kssici-wk-nwi-rkt'*.  mit  Etikt-tttMi  vt'rsi.!ln;n  zu  tmlton.  Die 
Exemplare  be&ndeu  sieh  ini  eingetrockneteo  ZuHtande,  doch  oime  | 
gepreast  zu  wia,  in  einor  kIHncn  Pa|)]t!ichacht«l. 

Die  «ufgcwcichtfu  Ptliuuen  inaclufn  den  Eindruck  ciuo»  onl- 
bewobtienden  Nostoc.  KchörcD  aber  nicht  in  den  Fumioubreifl  von 
NoHtoc  commune;  ihr  gröaster  Durclunesser  schwankt  zwiRchen 
16  und  f)  mm. 

Es  Mild  faltig  gelappte  Uidlertk lumpen  ohu«  irgend  welche 
Difivrenzining  von  Bücketi-  uud  BiiuehBäuhe.  Schon  mit  hlossem 
Auge  bemerkt  man,  dass  nie  allseitig,  auf  der  f^anzen  OherHüchc, 
mit  dunklen  Pünktchen  heflotxt  xind.  Mic  mikroHkopi^che  Untvp 
suchuug  ergieht,  da««  di«8c  dunklen  Pünktchen  dicht  unter  der 
Obeiflävlie  liegende  Peritheden  und  Pvfuidi-n  sind,  während  die 
Gallerte  des  Nostoc  Rleichl'örmig  von  dünnen ,  ge<icli!üiig«lteii 
Hyphi^n  durclixiigi^n  wird,  wie  bei  einem  tyiiiüchen  Oolleina.  In  I 
Fig.  179  ist  unter  I  ein  grüSBcrcs  Exomjilar  in  natürlicher  Grö«w 
gCjEeichnet.  //  zeigt  einen  Durchsclmitt  de»  giuizen  Thallus  hei 
LonpenvergrÖHserung,  die  Apothecien  uud  l'ycniden  kommen  auf 
allen  Seiten  vor.  [n  Iff  int  ein  kleineres  Stück  eines  ThalliU' 
durvllüchnitts  mit  i-iuer  Pj'cnide,  in  fV  der  Durchsclmitt  ciue 
der  kruglormigen  Selditui-lifrnchte  mit  den  zweiwUigcu  Sporen 
dargeatcUt.  ßemorkenswertb  ist  der  eigenthümli<-he  Aasatz  zu 
einer  ßewehediffprßnzining,  der  in  //  und  ///  hervortritt;  da» 
abweichende  AnxKeheu  der  MittcKtcliicht  beruht  darauf,  das« 
hier  die  Nostoe •  Scbnüre  nnd  die  Hyphon  vorwiegend  in  einer] 
üur  Oberfläche  de«  Thalluslaiipeus  paraJIeleo  Richtung  ver- 
laufen. 

Ausdrücklich    sei    noch   liervtirgeboben ,     dass    da-i    siikio- 1 
skopischo  Bild  der  DiircliKclinitte   nicht    den    geringsten   AdIoks  I 
dafilr  bietet,    die   Pj'enidon   uud   Peritheden   von   Pyreuocollema 
einem  anl'  einem  sterilen  Collema  wacbsenden  parasittscben  Kern- 
piLse  r.n*n»chreiben ,   da  andere  H)-plien,   als  die  xa  den  Kructi- 
fieationäorgamtu  gehörigen,  im  Thallus  von  Pj-renocollema  nicht  i 


Ablmndluiiic«!!  Wxt  Flecbten, 
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vurkommpD.  Diese  Hypllen  darchzielieii  ein  Xontoc,  nicht  einen 
CoIIi-iiiA-Tliallus.  DAiiiit  ist  die  Ztii^irbiirigkcit  xutii  Gi;niiK 
()brj~/uia,  uiuciu  auf  Luptogiuiu   vurkoiiiuioudvn  I'araxituti,  aus* 

gCKCblOHHeD. 


B.IT9.    /  •P/n>nocollcnuitrcroctloWM  (- J.    //  Dorehtchnln  | -j  )-      '"   ö«" 
ei«  ils«  Thullaa  und  Pjonul«  (   i   )•    '•'  DBrulucbni»  eino«  Apollinciuoi»  I   ^    1. 


PyrciiocoUfma  tremoUoides  ist  jcdeiifaJIs  die  cinfticlist  ge- 
litte Flccbtc  DDter  ollou  Collcmei>D.  Der  äui«scrc  ümrii«  des 
lostnc  hat  gai-  Iceine  Verändcninfi  erfahi-en,  namcutlich  ist  unter 
iin  fiüiiflusse  des  Pilze»!  nicht  einmal  eine  Ober-  nnd  Unterseite 


m 


ontetiiudpii ,  nur  Her  loiclite  ÄnfAng  einer  Iii!«to1o^!«ch<>n  Diffin- 
reimning  ist  gemacht.  Tn  dioscm  ¥ii\\v  würde  mnii  nach  obne 
jeden  Einwand  von  einem,  im  Nostoe  purasitisi-b  lebenden  Väte 
sprechen  dUrTen,  da  sich  der  Pilz  xchwerüch  ün  der  Ern^hniiif! 
der  Alge  bethi>iligt,  iitid  dai«  OnuHoi-tJum  kdnt-  eigenartige  Ans- 
};v«taltiiDg  erfahren  hui,  Es  i«t  die  denkbar  niedrigst«  Stnfi 
der  Diffcrcnzirung  eine»  Pleditenthallu». 

Man  RTeift  wohl  nicht  fehl,  wenn  man  annimmt , 
T^rrenocoUema  unmittelbar  durch  Aas  Eindringen  eines  Pyrene^ 
mycel«n  in  ein  XoMtoo  entMtiindon  ist.  Ob  dieser  Kemiiik 
phylopene tische  Veränderungen  crfalirun  hat  —  ob  er  nnver- 
ündert  geblieben  ist  —  ob  er  auch  ausserhalb  der  Flechte  noch 
in  der  Nntnr  exUtirt  —  ob  die»  so  einfache  Consorliiim  zugleich 
das  AnfsngH-  und  dtks  Endglied  oincr  Bntwickeluiigsreilic  bildet 
—  ob  ea  in  der  Gegenwart  noch  einer  Fortentwickelang  fähig 
ist  — ,  das  sind  Fragen,  die  sich  vor  der  Hand  nicht  beant- 
worten lassen.  Xur  soviel  ISsst  sich  behaupten,  das»  in  dieeeni 
Falle  Um  Coiworliuiu  in  Bezug  auf  vVssiuiilation  nicht  günstiger, 
aber  auch  nicht  ongünstigcr  gestellt  ist,  als  der  zugehörige  Algcn- 
coDBors  für  sich  allein. 

Natürlich  niu^8  auch  dahin  gestellt  bleiben,  oh  künftige, 
detaillirtere  Untersuchungen  über  die  vergleichende  Morphologie 
der  CoUemeen  P>Tenocollema  bei  diesen,  wohin  ich  sie  vorläufig 
gestellt  habe,  endgiltig  helas-'ten  wßi-den.  Es  ist  «her  anch  nicht 
ausgi'selilftssen,  dn.iH  Afv*  vergleichen  de  Htndiuni  der  Collemeen- 
Friiclite  l'eliergiinge  zwischen  der  Krugfrucht  von  PjTcnocolIema 
und   den  Scheibcnlrflcliten  von   CoUema   zu  Tage   fördern   wird. 


B2.    Coltema. 

Die  zahlreichen  Arten  der  Gattung  Collema,  die  sich 
lecanorinfi    Scheiben  früclite     von    Pyronocollenia    scharf    unt 
sclieidct,    bilden  in   der   Gestalt    und   GUedorung   ihres  Tilidins  I 
bemerkonswerthe  Anpassangsformen  an  die  Aulgabe  der  Assimi- 
latinn.  die  in  den  meisten  Füllen  Aber  die  morphologbche  Aus-l 
pr&gung  der  xu  tininde   liegenden  No«toc-Formen ,   unter  denen] 
vohl    da»!    kleine  .  Noiitoc  lichenoides    vorwiegt,     weit    hinaus* 
greifen. 


Ali1i«aiIIaDg*n  über  FIcohMn. 
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Di«  m^istcD  Arten  sind  ihrem  Umrisae  nach  Lnubflechten, 
die  vereinzeEt  sogar  8tran<:hf»n»  annnliiuon  (C.  ctndo<Ieit,  vcrgl. 
Tuckernian,  I.e.,  S.  89),  in  iiiflmtn-n  Fällen  iiher  aucb  dw 
Knistoiifonn  nkh  nälieni.  Fig.  180.  /  ixt  Collouui  puIpoBum  mit 
mt-hrtTen  jungten  und  lünf  alten.  Iielt  erschein  enden  Apothwien. 
Die  Pflanze  besitzt  einen  rosettenformipon  Wnch«.  Aor  dem  Krd- 
1^11  anliegende  Thallns  Tüchst  strahleiiliiiiiug  uud  pi'nplicrisch 


Kg.  ISO.     /  CollcoM  pulpoium  (yl-     "  C.  mntiipaTtiluin  {-r}' 
III  HbIIW  «oq  C.  ni|crMC«ni  (  \\ 

rtLotcr  Dichotomie  und  Fulytouic  seiner  Luppen,  die  flach,  wenn 
auch  etwas  fleischig  sind.  Aehnlicb,  doch  noch  mehr  zerschlitzt 
sind  die  Th-illnsabschnitte  des  in  //  dargpstelUen  0.  mnltip.'irtitum, 
vKliTxtnd  ///  C.  nigrisicens,  das  auf  Baiimriitdcii  wiicb^t,  grosse, 
am  Bände  gekcrbtt^  Krci^scheibcn  bildet  von  »o  diinnliiiutigor 
BeNchaflenheit,  wHe  eine  Flva  oder  ForpluTa. 
r  Bei  keiner  dieser  drei  Arten  kann  meines  Erachtens  davnn 

Mie   Kedo    »ein,    das»  die   Alge    oder    der  PiU  die   (iestaJt  der 
Fleehle  bcstiuimv;  diese  ist  nnzwuifelboft  eine  vom  ConHortiuni 
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erwurbcne  Eigc^DScIiuft,  »ic  nüiiDit  sicli  w«it  mehr  der  Köqicr- 
form  voD  tllva,  Ancura  und  vcn^cliii.'dviivii  Florideea,  aJs  der- 
jeDigen  eines  Pilzes  oder  eines  Nostoc. 

Die  Frucht  von  Oollema  xeigt  ein  melir  oder  weuiger  vnl- 
wickoltcH  ThiUltugebfloae.  lu  Fig.  181  ist  ei»  Dtirohsvhnitt  des 
BcbÜHselformiKeti  Apothvciuma  von  CoUt-ma  chL-iIcum  gweiclmH. 
Während  snnat  der  TbaUna  von  CoUoma  Dahezn  bomüonicr  i»t 
und  kcino  Kliidiitischicht  trügt,  wie  bei  der  nächsten  ßattoBf, 
fnnd  ich  am  Fruchtgehäuse  von  C.  cbeilcum  ein«  locale  Rindtn- 
büdiiug,  die  auch  in  Pig.  löl  bei  f  angedeutet  wurde. 


Fi^  tSI.    VarchMbnitt  durch  Thalia*  und  Fracht  ron  Colleou  oheileiwi;  bd  r 
tocale  BorinduDg  I  -    1. 

Dn  wir  amiehmcii  dürfen,  tbus  CoUcma  durch  FhH'hUiii, 
deren  Apothccicn  denen  von  LecidocullGinii  entsprachen,  mit  den 
PateUariacpen  verbunden  war,  ist  die  grosse  Manni(^altif;;keit  der 
Sporeubtldung  innerhalb  dipser  Gattung  bt-sonders  beincrkens- 
wertli.  Wahrend  die  Sporen  der  Uutorgiittung  LumpboIeinuiA 
einzolhg  sind,  tiiidcu  sieli  bei  dem  SubgenuD  Synechuhla«tas 
nadeltürmig-inehrzcUige,  bei  RiicoUema  niauerltimiig-neltbeilige 
Sporen.  Die  SporenentwickeJnng  geht  ainn  viel  .weiter,  als  2.S. 
in  der  Familie  der  Pannai'iec»  oder  gftr  in  der  Gattung  Parmelia, 
weiehi-r  Üoltenia  Mich  »onst  durch  den  Thaltus  und  die  Apothccicn 
nähert.  Eilte  genauere  Prüfung,  ob  nicht  daa  Genus  Collcma 
bosHer  in  mehrere  zu  zerlegen  sei,  wäre  sehr  erwtinscht. 


63.     Lefito^itm- 

Leptogium    unterscheidet   sich    von  Collemn  aiu  scbärfiten 
dureh  die  deutlich  ausgoprügto  Hclcruuieriij  des  Thiülos,  der  von 


AhbRndlnnpa  Ober 


I 
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emor  gewfihnlicli  oinwli ich! igen,  mituDtvr  itber  aucli  3 — ggchicb- 
tigt'o  pwudopHrcuclij-iuatisclioii  Rinde  bekleidet  ist.  Audi  die 
Nostoc- Schnür*  im  iDiiern  weichen  b«i  iuihlr«iclien  Arten  ab  von 
denen  der  Collemn- Arten. 

Leptogiuni  bositxt  •Scheibeiil'riicbt« ,  die  bei  i^iniRen  Arten 
eine  Hioneigung  zur  rru^nforui  zeiRen.  Der  Thnllus  int  auser- 
nrdentlich  nrnnaigfatti);  gebildet:  im  einfachsten  f^e  stellt  er 
feinknniige  Krusten  dar,  aniierc  Arton  bilden  einen  dünnhäutigen, 
sm  Rande  oft  tili'  itcrsehlttzten  Laubkürper,  noch  andere  sind 
Btrnuchai'tig  entwickelt. 

Nachstehend  einige  Beispiele. 

Ifeptogium  iiundratiim  bildet  einen  feinkörnigen  Anfing  auf 
Rinde.  In  Fig.  ISa  ist  bei  /  eiii  kleine»  Stück  solcher  Kruste 
gezeichnet.  Man  honierkt  ein  Netzwerk  feiner,  horizontal  rer- 
Liufentler  Hyphen,  denen  kleine,  mehr  weniger  kugelige  Klumpen 
nufvit^en:  e»  «ind  Nostoc-Kügelchen,  die  von  Hyphenfiuicm 
dorchseUt  werden  und  von  einer  parenchyniatischen  Kindenscbicht 
umgrenzt  sind.  Einige  dieser  kleinen  Thalli  «tnd  erheblieh  rer- 
gröiwert  nnd  tragen  lui  der  Oberiiächo  je  ein  einge.teiikte8  Apo- 
Uiecium.  Die  Art  entspricht  der  Enlwickeluiigtwtufo  von  Arnoldia 
minutula;  hei  beiden  Pflanzen  ist  die  Koqiergrosse  so  gering, 
das»  sie  leicht  vom  Soniienhclit  durchRlrahlt  werden,  und  genUgt 
daher  ilire  Nost»c  ähuttche  Gestalt  den  Aufgaben  der  Assiimt- 
ition.  ¥ig.  182,  JI  ist  ein  Fjccmgilar  von  L.  Hildenbrandü 
'in  natllrlicher  Grilsse,  Der  Tliallus  ist  einbllitterig ,  eentrifugal 
entwickeil,  am  Kunde  grob  getappt,  von  piijiii'rartiger  Consistenz. 
Andere  laubartige  Speries  bemtxen  cin«u  gau/  dünn  menibra- 
nösen  Tliallns.  den  zartesten  Nitopbyllen  vergleichbar,  so  L. 
lacemm,  welches  vielEacb  zerHieilt  nnd  am  Rande  in  feine  Franitcu 
xenpalten  ist.  Di«  »itrnuclifiirinigen  Arten  hingegen  be§itxen 
einen  ovalen  bis  kreisförmtgen  Querschnitt  der  Aeste,  sind  aber 
gewöhnlich  sehr  klein.  Fig.  182,  ///,  IV,  T  sind  L.  tenuidsimum 
gewidmet.  ///  ist  ein  StIIck  au«  einem  dem  unbewaffneten 
Auge  als  Kruste  erscheinenden  Rasen.  II'  ei«  Ast  mit  einzelnen, 
der  Oberfläche  entspringenden,  haamrtigeii  Hj'pheni  V  der 
Quersehuitt  eines  ganz  dünnen  Zweiges,  man  sieht  die  denllich 
abgesetzte  Rinde  und  die  derselben  entspringenden  Haar«,  die 
Hj'j)lien  des  liuiL'rn  und  die  Oonitlieii schnüre  lanfeii  der  Längsachse 
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doH  Zweit;eB  parnnd.  wodurch  pjd  pscndoparrnclij'inatit'^^hor  ßän 
dcH  Gowfbes  XU  Stande   kotomt.     [>ebri|;<>ns  iuuhs  ich  g(:-st«)ieD, 


Fij.  IM.     l  Lirploipnm  qniulrntiiTn    I -p  )■     fl   l-  Dildenhran'lii  (  t  )' 
///Rrtien  ron  I..lfnnUi<mum  I  -    I.   /  T  tinicincr  Asi  •Invoii  I      I.  l'Qnor- 
fchnitt  vioat  tliT  ilüniKteD  Zwcigo  1  -j  1-     1'/  Durchic hoiti  cbu»  Apo- 


äiMiamf  von  L.  Htl<tcnbriuiclii 


daaa,  nachdem  die  Kcichnuns  schon  horgeatcllt  war  (nach  einem 
von  Arnold  in  Lieh.  Monac.  unter  "So.  73  auMgcgoWnitn  Gxi>m- 
pltf),  ich   (loch  wieder  «w*'ifolhiift  geworden  bin,  ob  die  Irt/I- 


erwähnte  Form  nicht  richtiger  zur  Gattang  Polychidium  la 
»teilen  sei. 

Die  Sporen  von  IjG[)tnßiuin  sind  in  ähnlicher  WoUe  viol- 
geatalUg.  wie  diej^nifcoii  von  Collema.  —  Ich  bin  geneigt  zn 
gUuihcn,  das»  beide  Gattungen  selbststiindige ,  parallele  Ent- 
wickelungsreihen  darstellen. 

Unbekannt  blieb  mir  Nj'landcr'st  Genus  Pyrenidium.  Pjtc- 
nidiiini  actinellum  besitzt  nach  Cronibie's  Damtellimg  einen 
kleineu.  sterntormig  in  wenig  remweigte,  stielniiule  Aeste  zer- 
theilten  ThatluB.  Der  iuiatoiniMcbe  Biiu  stimmt  niit  dem  von 
Leptoginm  überein,  eine  pareiicbyiuattHctio  Kindenscbicht  ist  vor- 
adcn,  die  Gonidien  sind  zu  Schnüren  gereiht.  Die  Früchte 
ud  eingesenkt  und  knigfiirmig  und  entsprechen  denen  von 
PjTenrtcollcma  (vergl.  Croubie,  British  lächcDK,  8.  81,  Fig.  21). 


it)    OiHfihtiturteeti. 

Dio  Omphnlarieen,  welche  Th.  Fries  Gloeolichenen  genannt 
bat.  unterscheiden  sich  von  den  Collemeen  generell  dadurtli, 
dass  die  Gonidien  von  Chroococcareon ,  inshesondei"«  von  Arten 
der  Gattung  GIoeocapM  gebildet  werden;  auch  ist  ein  Ein* 
dringen  von  Hyphenästen  in  die  Gonidien  oder  wenigstenH  ein 
Verwachsen  beider  histologischen  Elemente  hier  die  Kegel. 

Die  Omphalariwn  bilden  eine  ueben  dun  Collemcen  siebend« 
Flechtt-ngruppe.  M:ui  darf  wohl  annehiueu,  dass  üuei-st  sapro- 
pliytische  Aseomyeeten  auf  und  in  den  Gallertcolonien  der  Gloeo- 
cnpsen  sich  ansiedelten,  dass  siu  /uniichst  ein  willkouimenea  Suli- 
slrat  fnndcßf  ilire  Hyphen  darin  wuchern  xu  lassen,  das»  es 
endlich  durch  wechselseitige  Anpassung  von  Pilz  und  Alge  r.\ir 
Bildung  von  Consortien  kam,  deren  hiihere  Formen  iu  der  Eigen- 
art ihrer  morphologischen  Begrenzung  kaum  hinter  den  voll- 
kommensten  Flechten  zurückbleiben  nnd  eine  grosse  Mannig- 
faltigkeit der  Fonnen  hen-orhringen. 

Wir  besit:fen  ans  nentirer  Zeit  eine  vortreffliche  Monogi-aphie 
dieser  inteTCi«suuten  Ualh*rtHccht«u:  Forssell,  Beiträge /ur  Kennt- 
nis« der  Anatomie  und  Systematik  der  Glneolichencn,  Stockholm 
1886.  Dies  Buch  wurde  für  die  Abgrenzung  der  (iiittungen  den 
nachstehenden  Ski/j/.eii  y.u  Gnimle  gelegt. 
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Die  mü"  unbekannt  gebliebene  Crattnnf!  CrypUitbotfi  bildet 
nacli  den  BeKrJircibiingon  ForBsel'ft  den  iinTollkommensten  T^m 
des  Omphaiarivcu-lliallii»!.    Sic  bestellt  aus  einfuchcn  Gloeocaptta- 


Fic-  188.    PfTcnopjl«  fiolThiau.    /  Ilft««n  iltr  Kltirliw  (  ,  )      '/  Unrvhichnitt 
Tballo«  DDil  Apolfavciam  f-f )■    m  üipben  ond  GonUion  {\\- 

HClumpen.  die  von  Hyiihen  (lurcbsclzt  werden,  an  denen  krug- 
Ifimitgc  Aputlimei)  mit  jiiiiiktlurmtgcr  Mündung  entstehen,  die 
Sporen  5ind  zweizeilig,  farblott  —  ein  SeitenütHck  kh  Pyreno- 
eollvma  der  vorigen  Familie.    Doch  wnd,  wie  du»  Niu-Iwleheiide 


ndlongen  Ober  Plecliieii. 
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rgeltea  win!,  ttie  kru)^i'iuigou  Äpotbvcii-u  bvi  dun  OuiplialariciMi 

reit  tiiiiißgfr,  als  bei  (tou  CoUniiL't-n. 

Etwas  höher  i-iitwitkelt  ist  ilas  lieniut  Pj'i-eiiopsi».  P.  jttilvi- 
naia  bildot  kÖriiig-9icliiip|»eijiiiriuigfl  KniHli-ii  nu  FcW-ii,  div  ilvii 
im  Hii(.'li^<'!>irgv  nu  ili.-!!  );Ick'hi-ii  81:111  Jorteti  vurkotnmenden 
KrusU'u  vou  Olucocapfii  äJiuUcb  siud.  lu  Fig.  183,  {  ist  üioe 
»olchfi  Kruste  abgebildet,  in  //  ein  Lüngsschmtt  durch  die 
j-ust«  nnd  durch  ein  Apolbinimn.     Di«  Hyphi^-ii  verlMufcn  liivr 

»wohl   swiscbi-ii,   tds  itucb   iuDi-rbnlb   diT  GloeocapHa-Calomoii. 

)ic  Hyphcn  besitzen  ein  di-r  Glovocapsa-Gallerte  spJir  Sbnlicbea 
LicbtbrechungsTenuügeD ,  so  dass  sie  »ich  im  liinoni  nur  diireh 
gute  Sj'st«mn  rinterHcbcidvn  liLsseu  {III).  Sii-  liildcn  eiu  Nwtt- 
*'«Tk  Kwi«-beii  doli  Al^tfiiwilfu.  Dif  Früchte  siud  bei  den  oin- 
zehicu  Arten  bald   mehr  krugfih-mig,   bald  mehr  scheibcolörmig. 

Ißporen  eiux«Ilig,  Turblos. 


«OK 

p[)ie 


S6.   Sj/iu£t«a. 

Die  GattnriK  Synalissa  zeigt  Kni^t<»ii,  rlic  sich  mis  dentlicli 
'Äbgogrcuzti-u,  keulcufurmigfii ,  niolir  wcuigcr  Torzwcigloii  (^>ii- 
Bortien  zuKammeiiHetzen.  In  Fig.  184,  /  Ist  8.  ramulosa  bei  drci- 
ilier  VergrÖsaening  dar- 
itellt,  in  //  PID  einKcl- 
Cotisortium  mit  einigen 
Auszveignngen  und  drei 
dem  Tiialltis  eingesenkten 
{Kitbeciun.  Die  Spuroii 
d  einzellig,  farblos.  Die 
mit  Rhizinei)  iui  Budvii 
befestigte  FlveJite  bcsiti;! 
scboQ  eine  ziemlich  scharf 
h«raii.>uiiodeUirt«  Köq)er- 
fonu,  diu  Hii  eine  kleine 
Cliylovladia  erinnert,  sie 
riebt  aber  darin  J^ireJicip- 
«M  noch  uiiliv,  das«  diu 
GloG0t:ap3a-Zellen  sich  gleiclunässig  durch  dou  Tliallus  vortheUt 
leigcii,  und  eine  im  Zuflainnienhange  mit  der  AssimilatioiisfuQVtiun 
ileheudu  Ocwcbediffeix-uzirang  tritt  nur  darin  hei'vor,    dass  die 


8on 

Au 
det 

^im 


Flg.  184.     /  Si^*li»M  rainulo«*!  jV    //  Kln 
nlniclnc*  IndiiiUuuitt  tnll  drei  ApothocJca  1  -^1, 
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J.  Beinke, 


ipiiersteii   ZpIIfiimilieii    eiiniii    »«riij^iT   It^betiski'Sfti^c-ti     Biudruck 
uuLchi'D,  als  <lie  im  der  Obi'rfläcbf  gvlcgviivo  *). 


FiK-  I S5.    /  l'lifUitcam  Domangvoni  (  -r  )•     /'  EintclDO.  vor» 

iwcii[to  raADir  I  -|-  L    ///  Dnrchichnlu  von  TltuDiu  and  Aptt> 

Iheuium,  Icuur«!  Brlicmaliiiirt  (  -r  1-      "'  Gntauercr  Doreti- 

■chnltt  einer  Frnrtii  (   ,   )' 


I'  VbikI   in  Sjoalina:    Bornoi,   Dcuriptioo   il«  Uol*  Meben*  imu 
Cberbontg  ISMl. 


AbhftBdluns«  Obrr  HMhian. 
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PhylliKcuiD  DeiDaii);comi  bildrt  für  das  unbewafliint«  Aiigo 
Krust«ii,  die  sicli  bei  LoiipenTerRifiswpiung  in  kk-inv  distiiietv 
Schnppen  aiifiöwii  (T«rgl.  Kig.  185,  I).  Etwa»  Btiirkcre  Ver- 
grössi-niiig  lürgiebt,  d«»*  diitüc  Scbii}i{)Cii  kk-iiie,  senkrecht  ziini 
uiuftdlL-udcu  Licht  ausgebreitete  Scliilder  sind,  die  mit  kiincetii, 
nmncbiiial  vencweigtem  Stiele  dem  Substrate  aufsitzen  (/7).  Es 
ist  ein  kleiner,  lauljartig-striiiicbiptT  'riiidliis  mit  iinvcrki-un barer 
Anpai^ung  »obicr  bereit«  liiiiläuglicti  lixirt«n  Fonu  aii  die  Äuf- 
gabi-  der  AüttimilatioD.  Die  Oonidicn.  welche  nach  Schweudener 
Ton  Chroococcua  turgidus  gebildet  werden,  sind  im  Tballu» 
ziemlich  gleichföruiig  zi^rsIriHil.  w<'iiii  man  von  den  Hchlcimurfiilltea 
Lacuiicu  abttieht.  Die  Früchte  sind  krugförniig,  eingesenkt  (///, 
IV).    Sporen  einüacb,  farblos. 

67.    Anemo- 

Anem»  Xotari^ii  ist  Phylliscnm  im  RnbitiH  des  Tliiillii»  nicht 
itnühiilich,  uutui'Hciit^'idct  sicIi  iibiT  !«vharf  durch  die  bcheibcn- 
iunuige  Fmcbt  (vorgl.  FJg.  I8&,  / — JU).  In  i  ist  eine  auf  Stein 
wachsende  Kruste  in  natürlicher  (Jrösse  gezeichnet;  in  ///  ein 
Stück  mit  xwei  beraniletcn  Apothecien  in  der  Ansicht  von  oben, 
in  IJ  i-in  ätiulichcs  Stück  im  Durchschnitt.  Die  Guuidien  siud 
ziemlich  gleichförmig  vertheilt ,  die  Apothecien  lecanorin ,  die 
Sporen  einliach,  farblon. 

58.    OmphaUarta. 

Sehr  vielgestaltig  ist  das  Genutt  Omplialaria,  deren  Früchte 
bidd  mehr  scbüsselfuruiig,  bidd  mehr  krugt'örmig  itiiitgcbUdel  sind. 
Die  Sporen  sind  einfach,  farblos.  In  den  Funncu  des  Thiillus 
gelangt  die  AnpatiNung  an  die  Assimilation  zum  klai'sten  Aus- 
druck. Der  nmitomit4chi^  Kau  des  Thallua  ist  xiemlich  heteromer, 
indem  die  Gouidicn  «ich  vorwiegend  lui  der  Obertliichi-  atihUufeii 
nud  eine  gonidienarmc  Markscliicht  ctüschliusBeii.  In  Fig.  IBti, 
IV  iHt  ein  Tliftliujt  von  O.  Girardi  in  nattlHicher  Griisüe  gc- 
xeichnel.     Derselbe  ist  blattartig  »Hch,  mit  «ineni  nabelartigen 


J.  Rchlw, 

Fus«v  auf  <K'iii  Subxtrut  iH-fcKÜgt,  dli-  OlicrHücht-  vi-scheint  imslt- 
tirt  durch  kleiiKTt-  und  grossere  cingeseuktv  Früchte.  In  Fig.  186, 
y  i»t  ein  StUck  aus  eiiieiii  der  kitiHeiili>nnigi>n  Hiisvii  von  0.  [>id- 
riiuitu  abgebildet,  bei  dreifuch«?  Vi-rgrwSMTiing.  Die  Väntta 
erinnert  an  eine  kleine  Cetraria,  die  Thallusfonn  ent8|>richt  rht» 
derjenigen  von  Ohondnis  criapUH.  Die  Art  ist  iiiiititcrit  v'uA- 
gestultig,  bald  itieltr  bbittartig,  bald  mehr  HlrauL-lilorinig,  aadi 
darin  gleicht  sie  manchen  variableu  Floridecn. 


I 


Fig.  US.     /  Aucma  Noiaritll  (|1     //  Uunluchnlu  fj). 
///  Klichon«D(iclil   (~).     II'   Omph^ria  Ginrdi  (-J-). 


B9.    Ihnliia. 

An  Omphalttna  «ohliesse  ich  Pauliin  puUutu.    Di«Ba  SleoÜtal 
besteht  aus   rosettenfönnif;  wuchsendcD ,   etwas  sticcnlenten ,    tm 
Baude  einf^eiichnitteneD.  sich  dacimc^elartig  deckenden  ljii|>pch4Mi 
welche  an  die  kloinereu  Aneura-Arteu  erinueni  und  wie  dies» 
in  ihrer  bluttiiiiigen  An?ipragung  der  Atssiuiilati»n  angepasst  sind. 


AbliandluDgen  ahor  FlcchWP. 
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)as  auH  dvn  Hinuqtliou  üloiMMuipfia' MusMiri  uiid  dem  I^txv  ge- 
bildet« Ooiworüuiu  ist  hier  ta  lüucr  durchaus  eigunurtigen 
,  J'tliuaPiifdrm  geworden,  Kg,  187,  /  zeigt  tili  Ftiänzclien  in 
[dupiK*ll*T  iiiitürliclier  Gröst««',  11  ist  ein  Ijaiijten  in  der  An»idit 
[von  obeu  mit  fünf  eijigcseuklcri  Aputlici-ivii ;  IJJ  cid  DurcIiBclinitl 

lit  einem  Apothecium;  I\'  ein  Stück  dies™  Dui-clitivlitutU's, 
ktili'kvr  ver^rÜM^ert.     Mun  sieht,    wi«    die   Oonidien   vollkommen 


.■^.V 


Fl|>.  IST.    /  *PftDl1in  pnllatn    (j\      It   Ein«   Thftllum-hnppo    mit   Apo- 
lltccicii    1  T  )■     "'   PanluchniU  *on  Ttiollui  unil   Apotbeciuio  |  ,   I. 

|[leichlonuig  durch  die  ganze  Dicke  des  zKften  Thallus  verbreitet 
liod,  doch  tünchen  die  ftn  der  Unteriteit«  des  IjAubea  gelegenen, 

[dunkler  get:irbtvn  Olococapsa-Zcllcn  ciueu  degeiierirteii  Eindruck, 

[vielleicht  stttd  sie  functionsloa  geworden. 


60.    Ptmania. 

Während  Paullia  an  den  Typns  laiihartiger  Lebermoose  und 
leerewdgeD,   l.  B.  Siiuamaheeu  oder  iJouuria  eriunert,    bringt 


3.  Bank«, 


Pecciuiia  ctirulloidc»  in  Minen  eigentliUuiUcVifiii  Knisten  luiter 
AukuU|>fmig  all  Sj^iialL-uu  ciiK-  nitidrigu,  viubdie  ätnuchfunii  mm 
Antiimcb,  vrip  tiv  unter  ilcu  Algen  uns  besonden  in  tlcii  Aiten 
des  (ieniis  LithoUiamnion  entj^egentritt  Ui«  tVUclitc  sind  lecs- 
norin,  dii  Sityivii  ciniu-llij;,  fiirWo».  I«  Fi»!;.  "*S>  ^  '**  '"'"  ItHn« 
UoMiii  durgi-sU-ill ;  JI  und  ///  sind  ntviitv  PHiiuzohvu  inll  Rbudnea, 
/r  ein  grÖHwroa  Exemplar  mit  Apotheciuin;  K  ist  der  Läoga- 
»cbnitt  eines  jungen  PHiinzcliL-na  mit  Anileututig  der  Vortliciluog 


9 


S 


fig.  i«».      I  fcccanU  comlloidoii    1  ,  )'     "  »'   m  June« 

fHanivD  {  7  )■    l^  rflani«  mii  Apoihccinm  \-r\-   V' Wng»- 

Mhaitl  oinor  jiiii|;en  PHsum  (  j  )• 

der  Gnittdieii;  dicselhon  Me^^a  dicht  gedrUngt  unt<>r  der  Ober- 
fiiiclii:,  in  ■si'lir  lorki^-r  viTlhi'iltvu  Nosterii  im  limvru  dt-s  Tballus, 
der  dadurch  iJemlicL  bvtoroiui'riitch  wird,  uinc  uuzwoifclhafte  An- 
paüsiin^  an  die  Assiniilatioii  des  &i>samiutcüim»rtiuui8,  wHche« 
hierin  eint  pliy^inli^giiicli  hpRrUndete  Difff^reiixining  .teiiics  Gt'- 
w«bu«  zum  Au»<lnii-k  bringt.  —  IJcinerkt-nswei-th  enscliiiinl  mir 
die  grosse  habilMt'Ue  Ui-beri'iusliinmuiig  zwischen  Peccania  und 


AbbHi]41uii{^  ttber  Vloctii«B. 


Tliitllmdinia  (Tergl.  diene  Abhaiidl.  Fi».  32,  8.  d6).  Ob  liier 
virklicti  imr  AiiNlogie  der  HiKlutig  »orlicgt? 

AVt'üii     icli     tili     <lii'8c'    \"oriiiljruiiK    ciiiigor    Bi'is|)ie1<!     vou 

H  Oingilialiineen   noch  ein  paar  allgemeine   Bomerkungeii   knüpfen 

darf,     «u    niijcliti*    icli    zuiiüchst    darauf    liiimel^Pii,    i\it»ff    hier 

ebeosowenig    vio    bei    iiiidi-n'n    Kleclit^'ii    der  Pilz   duruli    st'iuu 

Qewebebildung    die   GcMitalt   des  Thallus  xa  beüttimneu  scheint 

IDie  Algen  Ubenriegen  so  sehr  an  Mas^e,  daKs  der  Pilz  ihnen 
gegenüber  iuurpholo)psc)i  in  der  Tliat  den  Eindruck  eines 
parasitischen  Hyphoiuycctcii  macht.  In  den  ebfachercn  Gat- 
tungen dieser  KlechtenfamiUe  finden  wir  gestaltlose  Gloeocapsa- 
Knuten,  wie  «ic  an  Felsen  im  Hochgebir^ic  vorkommen,  ein- 
facti  Ton  PQzfftden  durrlivrm^hert.  HJt^r  küunteu  wir  diu  Älgcu- 
colonie  abi  formbestimnieudi>u  FiU'tor  bezeichnen.  Bei  den 
hülier  or^anisirten  Gattungen  dagegen  wird  die  Fonn  weder 
durch  die  Alge  noch  durch  den  Pilz,  »ondvrti  durch  dus  Ouu- 
sorlium  selbst  bedingt,  das  im  Wege  der  Anpassung  zu  einer 
selbstständigen  morphologLwhea  Einheit  geworden  ist.  Darauti 
folgt,  d&as  auch  innerhalb  der  Omphalnrii-en  itich  eine  autonome 
phylogenetisch!.!    Eulwickeluiigsreihi^    r.u    erkennen    giebt,     wenn 

^■vir  nicht  anoehmeu  wollen,  das«  die  einzelnen  Oniphalurivcu 
mit  einzelnen  Leeideen  etc.  |ihylogenelisch  üusammen  gehi>ren. 
Ich  ni$chto  glauben,  dass  die  R«ihe  keiiie»wi.'gM  be-souders  jung 

■  ist,  und  diLss  auch  hier  die  meisten  Typen  »tahihEirt  sind,  nur 
haben  ea  die  Omphalarieen  in  ihrer  phylogenetischen  Entwickelung, 
was  Gestalt  und  namentlich  Grösse  anlangt,  weniger  weit  gebracht» 
als  andere  Flechtengmppeu.  Doss  die  in  ihrem  Tliallus  ent* 
haltenen  Chroococcaccen  auch  heute  noch  als  h-eilebende  Algen 

■  vorkommen,  kann  nicht  wohl  bezweifelt  werden,  während  die 
AKonij'ccten ,  die  mit  ihnen  das  Cousortiuoi  eingingen,  im  iao- 
lirteu  Zustande  nicht  bekannt  sind. 

IVon  besonderem  Interesse  ist  die  ausserordentliche  VariahilitSt 
in  der  Pomi  der  ScbUiicii fruchte,  die  alle  Ucbergiluge  vuii  der 
Scheibenfrucht  zur  Kei-nfrueht  aufweist.  Trotzdem  bin  auch  ich 
der  Meinung,  das^  die  von  Forssoll  getroffene  Tletinilion  und 
Eintheilung  der  Gnippo  die  richtige  ist,  und  dass  man  nicht 
I  etwa  einen  Theil  derselben  211  den  Dittcolichenen,  «inen  niiderea 
Thcjl  zu  den  Pyrcnohchencn  zu  »teilen  hat.    Sind  doch  innerhalb 


w  Bam^  nf  die  ^'^n- 
Hmllap|umtcit 

f«  fiadcn  bt. 

ApoÜiväen,  aiicr 

TjjKA    ^rtennmAer    ist    bei    dm 

>b  Im  4ea  aoBtoi  UMlefen 

BJcht  hbW- 

der  nfl- 

•tiad%  cstwidvttn  Apetkraea  ftetl  iSrnabBa,  Ompbalaria). 
!■  di^  Gattaig  I^i^m|m  äd  Ac^a&edeB  bä  den  metsteo 
ArtCEi   Lk»fliiJ>  «in,  bei  amämtm  öd  nr  wj^dcmm  dem  Ans- 

Ich  wiedoUe,  4mm  ick  ■U  dienr  1  mttwaamui  die  Sbrigeos 
aod  «OB  Xjlaader  geflirih  wiid,  aandilKsse.  und  daas  ich 
nklit  ^aobe,  da  Bobuu]^«-,  der  »ell»t  zaUreicbf  OmphALuieea 
aofanadht  fast,  veidf  dine  PAaBaen  MasänaitieT  retsaen  und 
«nen  Th«l  xn  d«i  Di^colicbfnen .  ?iaen  anderen  als  Parallel- 
-,■'.*■  .:.-,"-:.  /. .  '!-:.  I'yr-r.vÜ'  *.-;:.-:.  -»l^-:..  z'jil;!!  d^LH  eine  Reihe 
■■^r.     Ar"-.-.     -' j.v.i'-ri_'     ■,:.:-Ty-i''.r;:.---:.     — ::.     w'jTti-r.       H-ifhstens 


(';.■-:  .-■  iv..    ■'.  ,T'\- 


z-.-.j.  :i-i-jes|.>roL-heiieü 


V'-:.':  •■'  i'-;.'^i.'|-i;,u'  :.'-1it:.  E:.'!'"  -.r;'-:.  /".  -■■"■!1--li  ^'"-LviLT:  -ein. 
\>-:::..'  .-.'  .x-f  !.  ly-i  'li--'-:.  p'i'r'.i:*-.:.  ij;.-  Frii_--  .i\;:--.-»i'ne[i,  weklie 
' .;  '  -  '  j,',^":i.'-:j'i'-;i  .■*'.i;'lin:i-  h'-diir;.  i.^  li-r  I  ■-(■■-r_'a:,::  vnn  offenen 
/.,  -j,-.,  ],li, ■..>■;.■■<.,  F]-'!.t-'-ii:rü'  lii-n  >r..il  u!:;---k-.-l;n  -iih  uieht 
l,-ih:,'ji-i  II,-, r|  i;,  -.•■!- ]ii-i]fu':::  Fl-' !.:-:..T',ij'i"  :j  v.i]l^..,i:i;-ii  luit.  >o 
'1,1--  ■-  /■■'■■■'.■.■■[l.:i-j  '-r-' };■■]!,>  ;j  liji;.-.  i.^  .1:.-  ü!<!;>  !.-  Eiiith-iluiiL' 
!;.  l',--.h' !,.■;.>;.  '.;.-!  l'-y^  \l'.]1  l- :.- :.  ;J...:!....:ii.:  i.;:^l..L:.'!i./n-Ji 
],'  .■}«,•.']-'    1-'. 
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E.    Vemicariaceen. 

Die  Vernicariaceen  im  Sinne  Tuckermans  entsprechen 
den  Lichenes  angiocarpi  der  älteren  Autoren.  Sie  sind  charak- 
terisiri  durch  Schlauchfrüchte,  welche  denen  der  Pyrenomyceten 
gleichen.  Speciell  von  den  Sphaeriaceen  dürften  die  Vemicariaceen 
eich  ableiten  lassen. 

Für  uns  kommt  die  morphologische  Differenzirung  des  Thallus 
innerhalb  der  Tribus  in  Betracht,  und  da  lässt  sich  generell  eine 
gewisse  Armuth  der  Formen  bei  den  Verrucariaceen  constatiren, 
wenn  auch  im  Vergleich  der  Gattungen  untereinander  eine  fort- 
schreitende Entwickelung  vom  Niederen  zum  Höheren  zu  er- 
kennen ist,  welche  sich  analog  verhält  den  io  den  übrigen  Tribus 
zur  Ausbildung  gelangenden  Organisationsatufen. 

Qanz  ausserordentlich  wechseln  die  Ansichten  der  Licheno- 
logen  über  Begriff  und  Abgrenzung  der  Gattungen  bei  den 
Verrucariaceen.  Dieselbe  wird  erschwert  durch  den  Umstand, 
daes  die  Bildung  der  Sporen  in  dieser  Tiibus  eine  ungemein 
mannigjaltige  ist.  Wollte  man  die  hierher  gehörigen  Flechten- 
tjpen  eintheilen  nach  den  von  den  Mycologen  auf  die  Pyreno- 
myceten angewendeten  Principien,  also  vor  allem  die  Sporen  be- 
rücksichtigen, ao  würde  man  zu  sehr  zahlreichen  Genera  gelangen. 
Im  Gegensatz  dazu  hat  Nylander  alle  oder  doch  die  meisten 
Verrucariaceen  mit  unvollkommnerem  Thallus  in  die  eine  Gattung 
Verrucaria  vereinigt,  und  da  aua  der  Literatur  hervorgeht,  dass 
die  Gattungsfrage  in  dieser  Flechtengruppe  noch  keineswegs  als 
gelöst  angesehen  werden  kann,  so  folge  ich  Nylander,  indem 
ich  dem  Genus  Verrucaria  einen  weiteren  Umfang  gebe,  als  die 
Mehrzahl  der  Lichenologen  es  thut. 

1.     Verrucaria. 

Als  einfachster  Typus  von  Verrucaria  mag  die  auf  Lehm- 
boden wachsende  V.  (Thehdium)  minntula  angesehen  werden.  Der 
Thallus  ist  wie  bei  Biatora  uliginosa,  Callopisma  sinapispermum 
u.  a.  m.  ein  spinnwebiger,  d.  h.  er  besteht  aus  isoliiten  Hyphen, 
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3.  Rcnnk«, 


wßlclie    in    nnd    niif  dem   Snbtttrate   nuchoni    und    «tellenwcbe 
Kltimpen  ron  Gonidien  nmftpitineti,  die,  wi«  Stahl')  gezotgt  btttt 

von  der  AlgBpIeraro- 
coccusgebildetwer 
dcn(Fig.lS9).  Au» 
den  Hyphon  cnt- 
Rliringen    die    ein- 

/«In   stehenden, 
krugf(>niitgoii  Apo- 
thecien,    welche 
denen  einf-r  Sphae- 
rittcccgleicliftu.  Die 
Sporen   sind   zwei- 
zeilig. 
hl  PiR.  190,  /  i«l  ein   Habit  iiwhild    dor   in  Slidamorikft  airf 
Ktndv  wHchiteiidoii  Vcrmcaria  (Pseudopyrennla)  tropica  goscichnet, 
in  //  ein  Durchnchnitt  durch  die  glatte  Thallnakruste  nnd  ein 
Apothecium.     Der  Timlbi«  bwitehl  ans  einer  ziemlich  mSohtigeit 
Rinde,  uut«r  Vdlchor  die  UonienHcbicht  «ich  Itinscit^ht,  wShrend 


ftg.   IHR.     Vnrraftxi»  niinatnU  lont^Khr  jl. 
[Nach  Stahl  «opfn.] 


tV    IW.     /  Voct»(»ri«  'iropk«  f  ^^    //  DardwclwUl  (yX 

stvUenwvise  drtnintor  noch  ein  farblnsea  Mark  erscheint;  im 
Urorisa  i«t  die  Kruste  ohne  scharfe,  d.  b.  charakteristisch  eflt- 
gurirlv  QrcnM'u.  Die  Gonidien  gehören  zu  Cbroulepus.  Die 
Frucht  sitxt  auf  der  Tlialluskruste ,  dgch  unter  ihr  ist  weder 
Gunidienla^cer  noch  Rinde  entwickelt.    Die  S|wren  sind  rieraellifr 

1)    BdMc«  dir  RM»ieMlu|i|«M*ilckW  ikt  Flechm  11,  Jeu  IB7T,  p.  iHI- 
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bban^lan^CB  Aber  FlwTumi. 


Pig.  191,  /  ist  eine  Zpiclmung  dw  anfHauiuriutlcn  hliuliRPii 
^,  (Pyrfiiula)  nitidn.  //  zeigt  ftiiien  Diin^lisclitiitl  diircli  Tlialliis 
uti<l  Fruciit.  Auch  bei  dk-swr  Art  ist  oino  diclitc,  f«rbl(Me 
Bindonscbicbt  vorhandoD,  antor  welcher  die  »u  Cbroolopua  ge- 
borigi-n  (ronidien  ließen,  die  sich  zum  Theil  anch  bvpoplilöndiflch 
eiitwickflti.  Die  Apotbeoion  sind  cingt^setikt  bis  tit;f  iu  da« 
Pcndermu  und  ragvii  mit  ibrcr  Münduti);  kuuni  über  die  Flücbc 
der  TOD  ibacn  dorclibrocbenen  und  etwas  uiifgetriebeneD  Uinden- 
»Bchicht  des  ThalluR  bervor.     Di«  SiiorOD  sind  viei'xellig. 


;,  191.     /  Vorracmla  n!tl>ls  I  -- 1.    //  IhirFhaehnict  tluri^h  Th&tluj,  Apolheoiu 
an<l  »ngmiMadia  l'vri'lvnun  l  ,  ). 


H      nii^ 
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3.    Sirifftäa. 

Die  in  Sodamorika  wwJioende  Sti-ij^la  elegans  bUdnt  auf 
BaumbliitU'i'n  kleine,  etwa  1  bin  3  mm  im  Durobinvsser  baltondu 
Scheiben,  deren  Rand  effigurirt  ist,  wie  bei  einem  Placodium 
oder  einer  Lecnnora.  In  Fig.  192  Ut  eine  sntche  Scheibe  ver- 
gröiwert  gczeicbnel.  dlt-  duiikk'n  Flecke  sind  die  Sti^Uen,  an 
Teichen  die  eiiigest'nktcn  Früchte  dtirch  den  Thallus  bindui-ch- 
heinen. 

l)w  Thallns  diewr  Klccbte  entwiclteU  sich  unt<'r  der  Cuti- 
Cola  des  Blatte«,  welche  deusclbou  dauernd  an  St«lle  einer 
Rindenschicbi  Überxifht  (Fig.  192,  //).  Das  aubcuti ciliar i-  Thalbl«- 
gewebe  hesteht  aus  äusserst  lockeren  Markhjphen,  deren  oberster 
Schiebt,  dicht  unter  der  Cnticul»  des  Blatte)«,  die  Ooiiidi«»  in 
dGnner  liofc   eingebett(>t   sind.     Die  Apotliecien   gleichen  denen 


mtnitH.    Ow  Sporea 


■t  Dir  ÜB  oben»  TbeBe 


3.    JCndcpyraAm», 

Rndrip^rrKunid  iBoijs4nio§ani  ist  ein«  KnwtCiifltchte  mit 
(liclcfm,  rMrifcg»fdil«rteni.  ira  ümriss  irk>  ^a  Pbcodiiuii  effigomtan 
lliaUii*,    der   mit  der  gitnzen  l'ut«rllicbe   dem  ton  KalkfaUcn 


Flg.  Iva.     /  lUnil  einer  auf  K>lkttrin  (itwnilin  Knuk  roiii  Endo- 
pTTCnlnm  Donitmomin  (y  )■    "  DurchicliBlti  I  V  )■ 

H€bildet«n  Substrat«  angi^wnclittcm  Ut  und  auf  dessen  Obencit« 
dlo  MQuduugpu  d«r  Früchte  aU  Bchwarze  Punkt«  erscheinsD 
(Fig.  193,  /).     In  Fig.  193,  //  ihI    ein  DuirbKrlinitl  des  ThaUus 


AbhMidluDsui  Über  Flochten. 
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mit  «in^escaktcm  A])nthcciiim  ftezoidiiipt.  Die  Ohcrseito  wird 
von  einer  iiscudopaieiichyiiiatischi-n  Rinde gi'bildüt,  di'ri'u  iuuorstcii 
SchicbtoQ  uiid  dem  daran  stossendi-u,  ziemlich  dicht  gewebten 
B  Mark  dia  Gonidi«ik  nesten^'eise  eingeaenlct  aind ;  vereinzelt  ßiiden 
■  sich  iiocli  (joüidioii  iu  di-ii  tiefvrcn  Liigcii  des  Marke».  Auf  der 
Uulcncit«  ist  keine  gesonderte  fiindeiiM:hicht  vorliandon,  di^ür 
apriagen  hier  kimie  Fasern  vor,  welche  die  Flechte  lUii  Öestein 
belestigen.     Die  äporcii  sind  einzellig. 


4.    ßidoMrpon. 

Endocarpon  miuiatum  ist  eine  echte  liaubHeclito  mit  mehr 
wuuigcr  kreütmndcm,  uiittcls  eines  centralen  Kabel»  am  Substrut« 
habenden  Thallua,  dessen  Obei-fläche  durch  die  MUndung  der 
zahlreichen,  eingesenkten  ApoUiecien  mit  duukk-u  Punkten  übenüit 
««cbeint.  i-lg.  194,  /  ist  die  Darstellung  eines  an  einer  Pda- 
waud  gewachsenen  Exemplar». 


I 


Fig.  194.     /  Endoorpon  ininiutuin    l-pj        //    Duiohichmtt 

In  Kg.  194,  //  ist  der  Durchschnitt  gexeichiiot.  Der  Tliallua 
ist  nicht  nur  auf  der  Oberseite,  sondern  auch  auf  der  Unterseite 
von  einer  dicken  pseudoiiareiichyniatittcben  Kinde  bekleidet,  die 
(jonidion  liegen  theils  zwischen  den  Zellen  der  unteren  Schichten 
des  pseudoparenchymatiüchen  Gewebes  der  Oberseite  und  sind 
dann  in  ueulich  verticale  Keilten  geordnet,  theils  zwischen  den 
benachbarten  lucker  getloehtenen  Hypben  des  Markes.  Dass  die 
A)tathecien  in  den  unteren  Markscliichten  ihren  Ursprung;  nehmen, 
scheint  mir  nach  jutigeren  Stadien,  die  zur  Beobachtung  ge- 
laugten, wnhrscheiiilieh.     Die  S])oreu  sind  einzellig. 

,  MM,  C  «Im.  »eUuilt    XXVUJ.  3$ 
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.f.  Relaka. 


5.    J^enoifiaiTutia. 

Pyreiiothamni«  Sprapie!  ist  bislang  nar  von  einem  cinrigra 
FuBdorte  in  Noixiaiuerika  bßkaniit  i^ovronlon  und  wurde  von 
Tuckennan  boscliriuV-u.  Ks  ist  die  duzipc,  bisher  bekannt 
gewordene,  straudiartigp  Vc>ir«CHriace<*,  riollciclit  die  eiuafie. 
w«lcfao  e«  giebt.  Der  an  Mooe  waclLsonde  Tiiiilliis  ist  DAcb 
Tuckerman's  Bcsclimbuiig  ein  bis  CTfpi  Zoll  bf-cb,  zerbrechlicli. 
unten  stieUiind.  natb  oben  stark  verzweigt,  die  Zweige  sind  nach 
oben  Verbreitertelt  und  ausgeruudel.  Die  Apotliecien  sind  in 
das  Oewebe  dcT  Tlinlluseiiden  eingcBcnkt.  Die  Sporen  finden 
sich  J!ii  1  bis  4  in  in  SclJäiicbeii  und  sind  braun,  niaueriormig- 
vietxellig  (Tuckerraan,   Synopsis  U,  pag-  I3i). 

nr 
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flg.   )>&.     /  •Pyronothamn!»  Spragnei  (\\-      H  Zwainm'lo   (  ^f.    III  Üalcli- 
Mhnltl  (vi-     tV  ein  juntpir  und  ein  nlur  Schlauch,   neben  dentdben  UfmonUl- 

Gonidieti  (  f-  !• 

In  Fig.  195,  1  sind  einige  Zweige  eine«  leider  xerbroclienen 
Exemplars  in  iiutürlicbcr  ßroxse  gezeichnet.  II  ist  die  Spif» 
eines  in  Wasser  aiifpoweicbten  Zweiges  bei  schwacher  Ver- 
grö8serung,  die  Apotbecien  mit  dem  umgebende»  TbAllusgowobe 
treten  mehr  weniger  warzenartig  bervor.  Diese  T«rbreitert«i 
Thalluaenden  zeigen  eine  dowiventrale  BeBcliaffenlitf it ,  indem 
die  jYpotbecien  -^ieb  niisscbli('i<slich  oder  doch  ganz  vorwiegend 
auf  der  Oberscit«  linden.  Pig.  la."!,  ///  ist  ein  Durchschnitt 
durch  Thallus  und  Frueht.  Der  Tbiillus  iwt  alUeitig  jwendo* 
pareuchymatisch    berindet,     iunerlmlb     der     Rinde     liegt     «fl 


Abtiundtuiitiiin  llbvf  flvcntcn. 
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M«r1(.  Die  Goniilieii,  wolclw  walirM-.hciiilirh  zu  Plcnro- 
gehören,  fiiidi'u  sich  ganz  vorwicgfiid  uiit«i-  <ior  Kinde 
der  Ob«nteite.  Die  Fruclit  ist  dcrji^iiigeu  vou  Vemicjiria  ininn* 
tula  selir  Ülmlicb.  Dir*  84:li1üuehi'  t-nt.4]>niigen  dor  (tiutiit  dos 
krngftirmigvu  UohlruuuicHf  Piit}i]iliyNOii  «ab  icb  iiidtt.  KwUubftii 
den  Schläuchen  lii^gon  zum  Stifliococciiatj-iius  gelifirige  Hynienial- 
gonidiei)  in  grosser  Anxnltl  (Kig.  h)n,  JV). 

Wahrend  in  <ii>n  l^ptö  von  Vcrriicarin .  Endopyreniui», 
Enduciirpun  der  TltaUus  ein«  iTuutinuirlichi'  Stul'onk-iter  zeigt, 
wie  sie  analog  uns  mehrfach  bei  de»  Parmeliareen  entgegen- 
getreU'n  ist,  r..  B,  in  der  Ki*itip  Biatom,  Lci^ntinra,  PannebH  — 
CHllopiHiu.1,  PhicoiUum,  Xuntlioriti  u.  h.  m..  kaiiii  uiud  iu  PjrGDO- 
tbaoiniu  eine  ShcUclie  Forlsetjcung  der  Iteihe  in  die  Strauchform 
erbUckon,  wie  sie  Kvcriiiii  und  llsnea  einersfiti,  TlieloHt'hisU;» 
luidcrorseit«  dor^tellcu.  1;^  bleibt  über  xu  boiwbteii,  duss  die 
Spbacriaoconf  von  denen  man  die  Vernicariaceen  ab-/u]eitcu  hat. 
zwar  keine  Blnltfonnen  liervorgebractit  hnbon,  wie  Kndorarpon, 
wohl  aber  in  den  ArU-ii  von  X.vlaria  Strauch funncn.  dcrt'n  Struma 
dem  Thnllus  Tun  Pyrcnothiininiu  nicht  ganz  unähnlich  iitt.  Sollte 
da  nicht  der  Gedanke  doch  wenigRteuH  Uoacbtimg  verdienen,  dass 
Pyrenothiiiniiiii  vii.'llficht  nicht  d;w  jibylog«- in- tische  Endglied  einer 
Fk'cbteurciht;  darstellt,  sondern  unmittelbar  «u»  einem  XyWia- 
iiknUchcn  Pilze  durch  Aufnahme  von  Qonidlen  in  das  Gewebe 
des  Stroma  entstanden  Hein  könnt«? 

[ch  glaube,  du."«  die»  üusöerst  unwahrscheinlich  ist.  Wilnlen 
Gouidieti  beim  Aufbau  eines  XylariaBtronm  von  den  tlyphen, 
die  ans  der  keimenden  Spore  hervorgehen,  uniHpunnen  und  weiter 
iu  das  Gewebe  den  Stroma  eingefügt,  ><(>  wflrden  diese  Gonidicn 
der  Xylaria  nicht  nur  keinen  Nutzen  gL^wahreii,  :«uiii)(tru  tiie 
wüi-den  auch  wegen  Licbtniitiigel  sich  nicht  vermehren,  sondern 
zu  Grunde  gelien  uiiKHen,  weil  die  Kinde  de*  Stroma  von  Xylai'ia 
verkohlt  nnd  »cbwaiv.  ist  und  keiu  Licht  bindurchlus^t;  die  Kinde 
Tou  Pyrcnothamuia  hingegen  ist  l'arhtos  und  dui'cbsichtig,  dadurch 
wird  die  assiniilirende  Thätigkeit  der  Itlaazo  bedijigl.  S[an  geht 
daher  schwerlich  fehl ,  wenn  man  hun  dieifer  TImiitaclie  den 
ScldusM  zieht,  duss  Pyreuuthamuia  phylogenetiHch  absUiiuilit  von 
anderen  Ven-ueariaceen  mit  einfacher  gebautem  ThidluB,  die  eine 
helle  ßindensebieht   über  <leni  Gonidieulager  hesasseu. 
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Durch  diese  FarbloBigkeit  der  Binde  weichen  auch  die  ein- 
facher gebauteu  Vtirrucariaccen ,  wie  die  oben  als  Beispiele  be- 
nutzten V.  tropica  und  nitida,  von  allen  stromatiachen  Sphae- 
riaceen  ab,  da  bei  den  letzteren  die  Rinde  des  Stroma 
Hchwarz  und  vorkohlt  ist.  Nur  das  kohlige  Gehäuse  des  Apo- 
theciuma  bleibt  bei  diesen  Flechten  vom  kohhgen  Stroma  der 
Spliaeriaceen  übrig,  und  diese  Beschnft'enheit  des  (Jehäuses  bringt 
den  betreffenden  Flechten  keinen  Nachtlieil. 

Man  wird  kaum  einen,  wenn  auch  indirecten  phylo- 
genetischen Zusammenhang  zwischen  Xylaria  und  Pyrenothamnia 
annehmen  dürfen.  Wegen  des  Vorkommens  von  Strauchformen 
unter  den  Sphaeriaceen  hätte  man  vermuthen  können,  dass  die 
Verrucariaceen  gerade  besondere  Neigung  zur  Strauchform  be- 
aitzen  müssten.  Das  ist  aber  keineswegs  der  Fall,  Pyrenothamnia 
ist  eine  ehizetn  dastehende,  noch  dazu  sehr  seltene  Flechte, 
während  unter  den  Discolicheuen  die  Strauchformen  so  häulig 
sind.  Und  doch  sind  die  Patellariaceen,  von  denen  die  letzteren 
abstammen,  ganz  unscheiiibare  Pilze,  deren  Früchte  nnmittclbar 
am  Mycelium  entspringen. 

Aus  dem  Allen  scheint  mir  hervorzugehen,  dass,  wie  bri 
den  Lecideaceen,  Graphidacecn ,  Cahciaceen  und  Parmeliaceen, 
so  auch  bei  den  Verrucariaceen  der  Thallua  vom  unvüllkommensten 
Anfang,  wie  ihn  Verrucaria  minutiüa  zeigt,  bis  zu  Laubformen 
und   Strauchfonncn   sich  erst  als   Consortium   entwickelt   hat. 

Die  Veri'ucariaceen  stehen  unter  den  Flechten  den  Parme- 
liaceen im  Sinne  Tuckerman's  am  nächsten,  und  muss  es 
weiteren  Untersuchungen  überlassen  bleiben,  die  Grenzen  beider 
Tribus  mit  grösserer  Sicherheit  zu  ziehen,  als  hier  geschehen 
konnte.  Dabei  werden  die  unter  den  PanneÜaceen  besprochenen 
Gattungen  zweifelhafter  Stellung,  wie  Thelocarpon,  PjrenocoUema, 
Phylliscum  besonders  zu  berücksichtigen  sein. 


Die  flinfte  und  letzte  Abhandlung  wird  allgemeinen  Schlusa- 
folgerungen  aus  der  vergleichenden  Moriihologie  der  Flechten 
gewidmet  sein. 


Die  zur  Eniähniiig; 
der  8chimiuclpil/.e  iiothweiidigen  MelaUe. 


Von 
Wilhelm  Beuecke. 
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Die  &oa  d«n  JahriMi  18SS  und  1860  ütammenden  Arbeite» 
Fasteur'H  über  die  Kultur  von  SprosH-  und  äclimiinclpilKcu  iu 
NährlöBunffen  dürfe«  als  Auxgangispuokt  betraclit«t  werden  ftii- 
alte  npUteren  üntei-suchungeD  Über  die  Zucht  von  Piken  in 
Ktctliou,  die  ihr^r  Znsammensetzung  nach  mehr  oder  weniger 
genau  bekannt  xlnd.  'Während  nun  die  Zahl  solcher  Arbi-iteu 
im  Allgemeinen  schier  iu's  Unj^emessene  angeschwollen  ist, 
hat  «ch  die  Zahl  der  Studien,  die  sich  im  Speciellen  mit  den 
zur  I^uiÜirun);  der  Pike  erforderUi-hen  MineralbestandtheilcD 
befassen,  in  bescheideneren  Grenzen  gehalten.  Auch  fallt  auf, 
da«H  im  Allgemeinen  das  Studium  der  Mineralbestandtheile  fast 
immer  Mittel  zum  Zweck,  selten  Selbstzweck  war;  man  fragte 
weniger  nach  den  Functionen  der  ÄMChenbcütaudtheile ,  nach 
ihrem  Antiteil  am  ZiLitaudekommeu  des  Lebens,  begnügte  sich 
Tietfflchr  mei^teutheils  damit ,  entweder  gestützt  auf  Aschen- 
analysen von  Pilzen  oder  auch  durch  einfache»  Ausprohiren,  die 
günstigste  Zuaammeneitellung  der  Nahi-salze  ausfindig  zu  machen, 
am  mit  Hilfe  dieser  weiteren  tVagen  etwa  denj  Nälirwerth«  von 
Kohlenstoff'  oder  StickstoffvcrbiiiduugL'n  nüher  zu  treten.  Diese 
Sachlage  hat  ein  fiutea:  Auf  dem  Gebiete  der  Pilzfoi-schuug 
liegen  nicht  so  viel  einander  widersprechende  Anschauungen  über 
die  Bedeutung  der  Metalle  bezw.  Metalloide  miteinander  in  Fehde, 
als  CS  in  den  einschlägigen  Arbeiten  Über  Chlorophyll  pflanzen  der 
Fall  ist.  Die  Kehrseite  ist  jedoch  die,  dass  unsere  Kenntnisse 
über    die    Emidiruug    der    Pilze    durch    Mincraialoffe    üusacwt 
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luinininle  «iml.  MuHleru  wir  die  bis  jetzt  ersvltienene  Litcratur 
ühvT  dioi^'ii  Gt'^iiHtnnd, '»o  uiu.'^a  «s  in  (lorTliat  zur  R^^i^iatios 
nuilmcii.  wcuu  eine  der  Ar1)uit«u,  die  sich  iibi?i'  die  aiideruu  xu 
erheben  sacht,  tue  Frage  .wamm?"  aufetellt.  and  au»  der  rcr- 
iiioiiit liehen  Vertretbarkeit  tjewinser  basischer  Blemeute  anter- 
eJDander  Lit-ht  »iit*  dereo  Fncclioo  im  Or^iHiiismus  xit  werfeu 
suclit,  iu  Polgo  UDgeuiigvndvr  experiuieutvUer  Uraadlag«  in 
irrigen  Resultiteii  kommt,  vrir  meinen  die  Uuterstichiing  Nilf;«Ii's 
tibfi-  dik*  Rniiihrung  der  niederen  l'ilze  durch  MinenUstofTe '). 

Auch  diu  viirliegendeii  l'nlentuchiingoii,  die  mi<;h  ^it  etwiut 
mehr  wie  Jubresfriitt  be8c)ijit\igen''),  küiiiien  beiaeswegs  mit 
dem  Anspruch  auftreten,  zu  der  Frage  nach  der  Bedeutung 
der  Mineralbasen  fflr  dtts  Leben  der  Schimiuvlpiltc 
wesentlich  neu«  Gcoiclilspunkl«  sa  liefern.  rrepriingUcb  hoffte 
ich  »oders:  Auf  dcu  freundliche»  Vorscblag  von  Herrn  öeheini- 
ratii  Pfeffer,  dessen  vieltacher  Untersttitxnng  ich  auch  »n  dicHor 
Stelle  dankbar  gedenken  mochte,  wollte  ich,  auf  Grund  der  vou 
N&geti  behaupteten  Gleich werthigkeit  der  alkaligehvo  Erd«ii  für 
die  Ernührung  von  Penioillium,  weiterbuuen;  in  der  Tbat  konnte 
miin  hoffen  auf  diese  Weise  nirklicb  einen  Einblick  in  die 
Function  dieser  Metalle  zii  gewinnen.  Statt  dessen  zeigte  siob 
sehr  bald,  das^  wir  zunScbst  viel  bescheidenere  Fragen  an  die 
ftatur  stellen  müssen,  soll  nicht  der  Grund  wanken,  auf  dem 
wir  bauen.  Welche  Element«,  iu  Sonderheit  welche  Metalle 
sind  überhaupt  unentbehrlieh  för  den  Chemismus  de«  Pilxea, 
welche  insofei-n  entbehrlich,  als  sie  aieh  durch  andere  verwandt«) 
crs«lxcn  lassen?  Dieäc  Frage  möchte  ich  versuclieu  wouigtiteiia 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  jsh  lösen.  Hoffe  ich  auch  in  dieser 
Richtung  eine  Kleinigkeit  zur  Klärung  der  Anacliauungcn  bei- 
/.titragcn ,  sn  nuichte  ich  doch  aiixdrUcklich  duniiif  hinweisou, 
dass  ni.  E.  ein  wirklicher  Foriscbritt  der  WifiscnHcIiiift  ei'st  dann 
ei'reivht  sein  wird,  wenn  wir  nicht  nur  d-is  Thnt«ächliche  fi«t- 
stelleu,  sondern  uuch  den  Grund,  warum  dius  eine  Element  noth- 
wundig  und  tauglich  ist,  das  »ndere  nicht.    Wir  können  in  diesuT 


I)    Botnn.  Mitthuil-,  III.  p.  «SB  fT. 

9)  er.  mi-ine  vorliDllgc  Miiihc^itiing:  ICin  Bailr>~  lur  Kcnntniti  der  BÜae- 
ralwchen  Kfthning  der  l'Hnntcn.  llprIchEo  cl.  boun.  GcicUieh.,  GcDcraIir«rtMnin- 
la«s*l<«ft  1894,  p.  (lOSJfT 


Vtn  ur  BrnihNoit  dn  Schlmmclpüie  Tiuihwvnittcen  Mnallr. 
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Arbeit  nur  selten  übt-r  diu  Thatsächlichc  hinauHgoki*]!.  Tiefer 
t'iiidringpnden  ÜiitersiichungoD  uiiipr  hofTentlich  recht  nahen  Zu- 
kunft wollen  die  vorliegenden  nur  Hfuidlon^E^rd  lenkte  zu  leisten 
beoiLSprucIien. 

I  Schwierigkeiten  reiu  äusscrÜfhpr  Natur  sind  es.   die  uns 

bei  Bearbeitung^  nnaerer  Fra^e  entgegentreten.  Dies  bodiugt, 
dans  wir  die  Kesiiltate,  soweit  Kie  ein  allgemein«»  lutereu«  be- 
anspruclii'n  düritcn,  auf  kuiipppn  Rnuin  zusHuimendrüngen  können, 
während  die  Beschreibung  der  specielleii  Arbeitsmethoden,  Rei- 
nigung   der   Kea^etitien  u.  ».  f..    die   mehr  Raum    in   Änspi^ich 

,  nimmt,  «ch  nur  äiie»  kleinen  latere^tsent^nkreises  ei-frtut,  immer- 
hia  ober  nicht  fehlen  durf,  du  kletue  iiidividuolle  DiffL-i-cuzen  der 
Aibeitswoise  grössere  in  den  ßerndtaten  nach  sich  »eben  können. 

[Bei  dieser  Snchlnge  habe  ich  die  allgemeinen  Resultate  gleicb 
fc.den  Anfnnfi:  der  Arln-it  v;usiimmengeRteilt,  und  im  II.  speziellen 
Beil  erst  die  allgemeinen  Kulturmethoden,  hierauf  die  Be- 
sprechung der  einzelnen  Metille  —  Kalium,  Ma^esium,  Eisen  — 
nebflt  liiteraturbelegeo  gebracht.  UnTermeidlich  ist  bei  einer 
derartigen  Arbeit,  dtis»  eine  Unniasüe  von  BeobachtungHthnt^oheii 
»ich  ergeben,  die  mit  dem  eigentlichen  Tliema  nur  Iohc  Fühlung 
bobeo.  Wollte  man  sie  alle  gewiseenhait  regisbrirou,  »o  würde 
dies  eine  ungemein  schleppt^tide  Davatellung  zur  Folge  haben. 
Einen  geradezu  khissischeu  Beleg  hiertlir  bietet  die  überaus 
gnindliche,  umHichtige  Oxalsüurearbeit  AVehmer's'),  deren  Lec- 
türe  eben  wegen  gewissenhafter  Aufzählung  all'  solcher  Neben- 
sachen Üusserst  ermüdend  wirkt.  Ich  versuchte,  vielieicbt  nicht 
imtocr  mit  Gluck,  derartige  nebeuher  laufende  Beobnehtuugon 
möglichst  in  den  Hintergrund  zu  drängen;  es  mitss  dann  die 
Zukunft  zeigen,  ob  solche  Angaben  sich  dermaleinst  braucbbiu' 
er»'eiseii  werden,  oder  m  jenen  von  Niigeli*)  so  »charf  gc- 
geiMcHeu  Beobachtungsthatouchcu  gehören,  die,  weil  ohne  hin- 
leii-^hende  logische  Verknüpfung  mit  anderen  Tliatsachen ,  als 
sogenanntes  -scbStzbares  Material   ftir  spätere  Forscher"  so  gut 

fwio  wertldos  seien! 


I)   BoCaa.  Zvltnag,  1S91,  Ku.  15—30. 
3}   BoMa.  UIuImU  ,  UI,  p.  48«. 
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WlHicIm  Bonodte, 


I.   Wesentlichste  Resultats. 

Di«  liSiiflgsto  Vnniurhiipflanze  nur  A»|i«rKiitua  niger  ▼.  Tli- 
(iauebuti  wiirdcit  Formen  von  PMiicUliuiu  und  Mnroi-  Kiim  A\t- 
gleirh  Itcrangczogcn,  »o  dasa  uuscre  RcHultAtv  übt-r  da»  BedUtfiiiM 
au  Metallen  irolil  fUr  alle  „Schimmfilpilze''  in  den  verschiedensten 
kUnstUclieu  Nilhrlosungcii  Gcltmifi  t>i<'jin.'«pnichen  dürfen.  Es 
wurde,  lun  vei^leiclibare  Eesultatc  zu  gewinnen,  das  Trockea- 
gcwicht  betttimmt  und  der  makroskopische  Anblick  der  Kultoreß 
bcr&cksichUgt.  Die  Entwickeluni;  von  Conidie  zn  Conidie, 
bczw.  Spore  tu  8pure  w»r  das  Mas^gclK-nde;  die  mikro^ 
flkopischo  Cntensuchtuig  trat  vorläuäg  in  den  Hiiitergrund. 
ergab  sich: 

1.  Von  Alkali -Motallc»  ist  die  Gegenwart  dce  Kalioml 
scblechterdiugH  nothwendig:  ohne  dies  Metall  tritt  keine,  od« 
richtiger  nur  spnrenweiso  Keimung  ein.  Natrium  nnd  Lithiui 
sind  Hchlvchterdings  uut«uglich,  auch  von  oiuor  theQwcisen  Vor- 
tretbarkeit  dea  Kaliums  durch  sie  ist  niclits  zu  bemerken.  Dem 
Kubidiuin  ist  insofern  eine  besondere  St4>1lung  zu  vindiciren, 
als  OB  zwar  das  Kalium  nicht  ganz,  wolü  aber  zum  Thcil  ver* 
treten  kann,  insofern  es  Mycelbildnng,  nber  keine  Sporenhildung 
erlaubt;  ob  diese  Wirkung  des  Rubidiums  nnr  im  Verein  mit 
den  geringen  Kaliumspuron,  von  denen  eine  rollkommone  N5br 
li58ung  nicht  ganz  befreit  werden  ksnn.  zn  Stande  kommt, 
mir  wahrscheinlicih  dünkt,  ist  fraglich;  beti-effs  der  Emtogewichte' 
der  Rb-Kulturen  im  Vergleich  mit  den  K.nliuniknlturen  rer- 
gleicbe  mau  die  »ipeciellen  Ausfährungen.  Hier  sei  kurz  orwähutt 
das«  das  Rh  bald  dem  K  unterlegen,  bald  ebenhürtig,  in  ge- 
wissen NfihrUlsungeti  sogai'  etwas  überlegen  ist,  letrteres  jedoch 
aller  Wahrscheinliclikeit  nur  dann,  wenn  noch  KaliuniMpuron  die 
Nührlösung  VL-ruiircinigt-n.  Unter  allen  Umständen  aber  blieben 
mir  die  Rubidiuuideckon  steriL  Caesiuni  schliesst  sich  dem 
Rnbidium  an '). 


I;    l'ici  Rcolpiii-lilcini;  Nägcli'*,  datt  Rb-  niul  C»-Kn!liir«n  eine  bcncrc  Ernte 
«Tt^bon   *1a   K-Kultunn,  «rklirte   ich  voreilig   (l.  e-,  p.  111)   ftlr  unTcraUailticlu  , 
Mdn  exp«riini.'Dtcllea  Material  war  nocli  nicht  amfangroich  gonog. 


Dh)  tat  Erotluntig  der  Scfaiinmclpili«  nottureniltgeD  MeUtIc. 


491 


II.   Specielle  Ausfuhrungen. 


Von  Erdmetallen  ist  die  Gegenwart  des  Magnesiums 
unter  allen  TJmstUndcu  i-rforderlicli.  Es  kann  durcli  k^in  anderes 
Element  vertreten  werden.  Für  das  Eise«  sucht«  iiuucrding« 
Molisch  die  Nuthwendigkeit  lUr  niedere  Pike  zu  erweisen;  ich 
svbliesse  mich  den  ÄusTiiliningOD  dieses  Äittors  vor  der  Hand  an. 
K        BcEltglicli   alles  Weiteren  rerweieo   ich  auf  das  Fulgvude. 

^m         "Wir  besjirt'clu'n   zuerst  die  all^'^uiuiiifii  Kiillurbt-diiiiruiitten; 

Hron  der  Form  und  Substanz  der  Kuttnrgefasse,  Zusammen  sctjiung 

Hdcr   Nährlösung,    Dauer  der  Versuche'),    Temperatur    und 

anderen   phyi<ikitli.sch  -  che  mische  u  Bedingungen  hängvu  ja  natur- 

gemäHs   die  Resultate,  die  wir  durch   makroskopischen  Anblick 

der   Kultur    qualitativ,    durch    Ermittelung    des   Emtegewichtes 

Kquantitativ  heatinunen,  ab. 

^         Fast  die  dnzigc  Schwierigkeit  der  giuizen  Arbeit  bestand  in 
der  Fürsorge,  das«  mau  NiUu-lösungen  von  wirklich  ganz  genau 
bekannter   Zusammensetzung    herstellte      und     ausMchloss,    dasa 
wahrend   der  Kulturdimer  irgend   woUh»  Veruiireiniguiigcn   tivh 
von  aussen  einschmuggelten-    Als  wcsentUehste  FehkTquL'lk'n  waren 
^ni  betrachten:  1.  Lösung  von  Substanz  ans  der  Wand  der  KuHur- 
Hgefässe.  2.  Verunreinigungen  der  iiJs  Xaltrungi^ijucllen  MDgcwandtea 
^KtoBe  incl.  des  Wassers.    3.  Eiiidriugcu  vou  SehmutK,  Staub  etc. 
^Ton  aiutsen.     Um  tUcaon  letzteren  dritten  Punkt  gleich  zu  er- 
ledigen,   so  ist  zu  erwühneii,    Aafta  gasfünnige  StofTe  nicht  aus- 
geschlossen  wurden,   sondern   u.  TJ.   durch   dou  Watteverschluss 
der  Kulturkolbin  hindurchdringen  konnten.    Hier  käme  aber  als 
Nahrungsstoff  (abgesehen  von  Oj)  nur  das  Ammoniak  in  Betraeht, 
und  um   Ausschluss   von   Stiokstoffiiuellcn    war  es   uns   nicht   zu 
tbun.     Wenn  ferner  auch  die  Theorie   uns   zn'ingt.   eine,  unter 
normalem  Druck  und  Temperatur  allerdings  verschwindend  kleine 
Flüchtigkeit    solcher  Sake   aii/.unohineu,    die    unsere    Resultate 
^—trüben  könnten,  so  ist  diese  FehlcriiueUc^  so  minimal,  dass  sie  weit 
^pDnerbalb  der  unvermeidlichen  Fehlergrenzen  t^tllt.      Genauere 
Besprechung  erfordern  aber 


I)  er.  dU  Aiiin«ikiuig  aaf  S.  &30. 


1.    £r 


«nt  nd  BwB,  afa»  afc  nr  Bnäfcnag  ■admn£g«t  MaUIle 

OttMfB  dM  uriMe  Katrin  4»  nM|ilfciilMillliin  hate.  Nu 
Mt  nnr  fie  Heoge  iler  durch  WaMer  pelM»  GlnnbfUiiz  bei 
6tr  Zeit  «ad  TcBpcratar  irtlfgiii'n  fist- 
din  daHU  >ioeh  M  Vnorfn«  tuo  NihriOBaiiga 
ich   Tosodde   iahtr  *iel£Kh  nhreod 


ArlMft  za  nfl^ÜcM  «riötfcfciai  Ibtal)  oiaiie  Znfiacht  n  Defaaca. 
la  cswigr  Lobe  kim  PUtia  m  Brtracbt.  and  ich  habe  FlaÜii- 
«ckalen  tkstticUicb  «ieUkch  lerwuidt,  zum«!  sm  UoterM^edc 
in  Veq^cich  aal  Knltarfpfiaagn  ani  andereo  Sabstatnen  tu  or- 
BUttcfai.  SdddifBiipa  dorcb  PlatbeefiMse,  wie  ne  BBaerdings 
Bokomy')  bei  Alyahihtgep  beobadiet  habea  wfll,  konote  icb 
nicht  mit  Stcberbtrii  coMtaären.  Da  jedoch  bä  nelen  OBMSVr 
Tenacbc  Parandkahgraa  ia  giSmenr  Zahl  mit  absolut  iden- 
tiflcfen  KähriSmuf««  erforfcriich  waren,  so  Teri>ot  sieb  die 
toaptiichlicb*  Verwesdnng  tod  Platiti  voo  selbst.  Ich  operirt« 
dabvT  dea  WdtereD  mit  GeCisun  aas  reinsteni  Zins,  doch  ohne 
nti  Glfidc  FOr  AspergiDos  nigcr  wcnigsteiis  waren  «e  schkchter- 
diags  nntaoglicb,  «nl  die  vom  Pilz  starL  gesinert«  Lösnog  das 
MertiiD  <-nonn  anfpifT*).  Diu  Zinnsaiz  wirkt«  seinersettfi  acbidif,'«iid 
aaf  den  Pilx,  w»nn  es  aucb  das  Wacfastbnm  nicht  vcriiindcTtc. 
Äncli  AlDHiiniutiigefasse  wurden  angegriffen,  tmd  wenn  sie 
ancb  die  8|>oren  nicht  am  Keimen  hinderton,  so  wurde  dadurch 
dMb  ein  onbekanotcr  Factor  eingeführt.  Hit  Silber  Tcrsnchtc 
ich  es  nieht,  di>Dn  nach  Raulin's  Erfahrungen  iH  dies  Metall 
so  giftig,  daM  in  Silbei«cba1en  Kich  kaum  Spuren  des  Pilze«  ent- 
wickeln. Kaulin*)  beobacht«te,  dass  0,00125  <>/.  AglCO*  das 
Auskcioien    ftchlechterdings    verhindern.      In    leidlicher    Uefaer- 


t)   BoUD-  CcBlnlbl.,  LXII,  No.  1.  p-  3. 

S)  Zwk«r-(Kil,a).Vkhrli«ans.  Cf.  ucli  Raohn,  tUadw  chlmliia«*  tnr  U 
t^AMka,  Anm.  m.  ml,  18«),  p.  191:  Je  n'al  pu  fall  d'cxpfr>«DM«  prMwa  *ar 
tM  «il«  4'aalB,  nuk  jt  n«  «nia  MMrd  qo'lla  m  t«mporttM  (dcocc  k  TtiBUt  t* 

9]   1.  c,  p.  110. 
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dastimmtdig  damit  »tpht  i>ine  «igene  Boobiictitim^,  da^s  bei  Zu- 
(tiibo  von  0,(1015%  livi  oiuc^iu  Peiiicillium  ein  Aiiskcinien  ^^rade 
noch  möglich  v/m:  [Nährlösung:  2.S  %  Rohntucker,  0,25% 
NH,CI,  je  0.025  70  KH,PO,  und  Mg.SO,  +  7H,0').] 
p  Im  Vema  inil  dies«»  zwi-iMhaflcn  Kpfiihrtingcit  hatte  ich 
bosondors  (lucli  dc^lialh  oin  Verlangen  von  MefiiÜen  wegzukommen, 
weil  unsere  Wisseiisclmft  in  Braiig  auf  die  Wirkung  schwei-er 
Metnlle  nuf  clii>  Pßanze  fiugi'tihlicklich  «tw»«  mystJKhe  Bahnen 
wandi-li,  und  viclfnoli  ein  schiidigt^nder  Eintlius  auch  iiri)(i-li>stcr 
Sörper  behauptet  wird.  Ich  kehrte  Bomit  zu  ßladgefösBea  xuriick; 
:ie  unlfiugbar  grossen  Vorthelle.  die  Aolche  bieten  (Iceine  Be- 
<t^-hrünkung  in  der  Zahl.  l)rirch:4icbtigkrit),  hrAuchi^  ich  nicht 
niiher  zu  erüii«ni;  in»n  diirf  judoch  auch  die  Fehlerquellen  nie 
aus  dem  Auge  verlieren.  Es  ist  nicht  meine  Ahsiclit  nSher  auf 
diese  cinmgehen.  sondern  ich  verweise  summarisch  auf  die  exacten 
Arlieiton  der  Physikt-r  Mylins'.  Wohcr'M,  Koblrausch's.  Von 
botaniüclior  Seite  hat  C.  Müller^  die  Frage  behandelt.  Mein« 
Erfahrungen  gehen  dahin,  dass  da,  vo  «a  sich  um  Ausschiusa  des 
Magneittiunis  handelt.  Ki'wöhiiliches.  gute«  Kaliglas  zunächst  aus- 
reiclit.  Bei  den  Vcrsiichcu  Kalium  HUNxuschli<.'»seii,  wiuidte  ich 
mit  Vorliebe  Jenaer  Normalglas  (von  Schott  u.  Geu.)  an,  und 
kam  damit  ziemlich  weit.  Bebufe  Anaschluss  des  Eisens  sbd 
meine  Erfahrungen  nicht  nuiireichend,  um  Sicheres  behaupten  xa 
ktiniien;  in  einem  Ftdle  »ab  ich  einen  deullicbon  Vonug  d&t 
Jenaer  Ghtscit  vor  anderem.  Besonders  wertlivoll  war  das  Jenaer 
Glas  deshalb,  weil  durch  Erhitzen  auf  100"  seine  LösMchkeit 
nicht  im  selben  Mna«!«!?  zunimnit,  wie  die  der  luulercn  Oliiaer, 
und  eine  solclio  Erhitzung  ist  natürlich  behufs  Stcrilisiren  nicht 
r.a  umgehen.  SelbHtverstündlich  wurde  ganx  vorwieffend  mit 
Heinkulluren  gearbeitet,  ührigen»  coni«ljitirte  ich  nichifacb,  düss 
lei  wirklich  »ehr  präcisem  Arbeiten  ein  Sterilisiren  fast  unnüthig 
wird;  denn  weira  selbst  einige  Bakterienkeime,  was  kaum  zu  ver- 
meiden, in  die  Leitung  hineinwitschen,  lüo  wo-den  sie  cufort  von 
der  sieb  entwickelnden  Pilzdecko  unterdrückt  (vorausgesetzt,  dam 


l)   l>ic  Möglichkeit  Ton  UmieBnnsen,  tpocicll  Itidaeiion  dei  AgN(^  itl  twc* 
Aa£«  la  behalten  (Raulin,   I.  c,  p,  330). 

1)   Bct.  d.  doBlMli.  botnn.  QoinlUcli.,  IS93,  p.  ISS  IT. 
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Wüheln  B«D«ek«, 


SÄucnuig  eintritt).  Selbst  bakterientrDbe  XültrlSsungen  werden 
bald  witfdvrkUr'). 

Scblieulicb  sei  darauf  hingewiesen,  dMs  diese  Aasfiibnmgen 
nnr  flir  Kulturen  Ton  «enigtägiger  Dan  er  gelten.  Da  vir 
fast  durcliwt'^  ••Kut«''  NäbrlÖsuDgcD  anwandten,  »o  trat  auch  Jii 
dieser  Zeil  der  Effect  inuner  schon  hcrror;  wo  zum  Vergleich  viole 
Wochen  überdauernde  Teratch«  angeatellt  wurden,  wurde  stets 
mit  cioer  etwaigen,  weitgehenden  Ijöfiimg  des  (jrloACS  gcn>cbiiet. 

Auf  die  Bciniguug  der  Glüüer  wurde  uutUrlich  steta  aller- 
grÖRüte  SorKialt  Terwandt  Vielfach  wunlon  sie  „aosgedämpfl-', 
eine  Methode,  die  von  Abegg  herrührt,  und  die  ich  ans 
Oatwald's  Handbuch  zur  Ausführung  physico-chemiacfacT 
Messungen  kenneu  lernte'). 

Das»  die  Subatanz  der  Kultnrgeßsso  übrigens  bei  solchen 
und  ähnUchfu  Vei'ÄUchen  zu  einnr  Fehlerquelle  werden  kann, 
weiss  man  bckamiüich  »chon  lange;  schon  die  ersten  exacteii 
Arbeiten  über  die  Notliweudigkeit  der  Mineralbestandtheile 
kämpfteu  durch  Anwendung  von  Platin,  Ueherziehen  de«  Glase« 
mit  Wachs  u.  s.  f.  d:igegen  an').  Bei  Wa*scrkidtureu  ßrüner 
Gewächse  ittt  die  FehkTC]uelle  am  80  bedcuklicUer,  als  dicMt 
naturgomüM  liingere  Zeit  dauern.  Wir  wollen  nicht  vergosBea 
SU  erwähnen,  dass  auch  Nä^^ofi  auf  die  Gefahr  der  Löuuu^  der 
Gloawünde  der  Kulturgefasse  aufmerksam  mAx:bt.  In  einer  Kultur, 
wo  es  sich  um  möglichsten  Aui^schlusH  des  Kaliums  bandelte, 
rerwandte  er  verrinnte  Blcchgcfässo  (1.  c,  p.  479). 

2.    Die  Nährsuljötanzcii  *). 

RelfttiY  einfach  war,  wenn  wir  vou  BpecicUen  Fällen,  etwa 
dem  Reinigen    der  Hiiliidiumpräparate,  die  unten   noch  m  be- 


1}   Di«ia  Bcobuchtnng  msuhl«  «ucli  W«liin«r  (I- 0-)- 

S)  I.  c-,  p.  29b:  ivli  habo  übri|^n*  ilaa  Kin<lruek,  •)«  oh  m  nicht  genil« 
Hl  BvtMnilluni;  mil  Wutcr'lutnpf  trärei  <liu  'lie  Lüdklikcil  diM  Gliucs  be- 
KhrfikliM,  rielüKlir  ilor  Unuuni),  du*  lieh  il«i  Dmnpr  ta  ä«i  Wand  i1»  GcRtfid 
c«nil«itairt,  die*  alio  mit  tUiu  aich  cmcuarndeiii ,  heiiwnt,  detällinem  W*iKr  ft- 
tpnii  wird, 

3)  er  Iilorni  i.  B.i   Ail-  Ma^er,  Agrikaltarthemlo,  189S,  I,  p.  SSO,  SSfl. 

4)  Vorgl.  duu  bMondon  adcIi  dii*  liaidi'a  ArKiiten  Mciliicli'i: 

I.    Die  t'IlnDto  In  Ihren  Bciichungcii  lum  Eiien.    Jena  IS9S. 
9.   Die  miaanlitth,«  Malirontc  der  niedcrco  PUh.    Wies  te>4. 


rrSnihruniE  der  S«li!tniDPIpttMt  nötti 


um 


»pr«cli«n  sind,  hier  sbselicn,  die  Reinigung  der  Nährsalzo,  mehr' 
fachfs  Umlci^stalliairen  bozw.  Umrüllen  mit  Alkohol  führte  mehr 
oder  weuigor  ieidil  ziiiit  Zii^Ie.  Um  iiicLl  Evocklott  breit  211 
werden,  gehe  ich  hier  nicht  weiter  darauf  ein.  Etwa»  nnher 
wollen  wir  die  K o hl enaloffqu eilen  l)erücksirlitip;pn.  Ea  stehen 
un)i  von  solchen  hekauutlich  eine  ungehcuen-  Aiizuli!  zur  Ver* 
föf^ng;  das  Missliche  ist  nur.  dasa  gerade  die,  welche  am  Besten 
emShren,  am  schwieri^ten  n>in  zu  erhalten  itind.  Aiii«  diesem 
Grunde  bcscbrüukt  sieh  Moli»oh  (1>  c.)  bei  «einen  Versuchen 
fast  ausschliesslich  auf  Essigsäure    als   Nahrung.     I^gab  sich 

B.  m  eJner  „eisenfreion"  Zuckerifisung  ein  höheres  Emte- 
ht,  ftb  iu  einer  -fiienfri-icii"  Ajuinuniumneetatlüsiing,  so 
folgert  dieser  Autor  daraus  auf  tiiic  Verunreinigung  des  Zucken» 
dnrch  Fe.  Solcli  ein  Schhiss  iat  sicher  in  wcit^Aliendem  Maasae 
erlaubt,  ein  ^kejitischfr  Boiu-thcilcT-  wird  aber  dem  gi-genübei', 
unseres  Eraclttens  mit  Recht,  darauf  hinweisen,  dass  violleicht  bei 
Ernährung  mit  Zucker  der  Pik  fiberliaupt  woniger  nder  kein  Eisen 
nfithig  habe,  als  ein  mit  Essigsäure  guRitti-rliT.  Alljjcuu'in  ge- 
sprochen wird  jeder  Organismus  die  TTngunst  des  Schicksals 
um   so  leichter  üherütohcii,    in   unserem   Kalle   etwa   mit  um   so 

niger  Eisvn  auskommen,  je  besser  er  sonst  genährt  wird, 
iumal  wir  noch  nicht  sicher  wissen,  ob  Fe  wirklich  ein  iutc- 
prirender  Bcstandtheil  des  Pihjilasmas,  oder  mir  ein.  kurx 
gesngt,  „sekundüror  Dütigstofi'"  ist.  Das»  derartige  Betrachtungen 
nicht  ganz  in  der  Luft  schweben ,  wird  sich  noch  bei  der  Be- 
sprechung der  Rubidium-Frage  ergehen.  Qenaucs  wird  man 
schwer  darüber  mit  Sicherheit  aussprechen  können,  da  es  sieh 
hier  stets  um  geringe  Mengen  handelt;  man  vergleiche  unsere 
ulturen  mit  sinkendem  Kaliiimchloridgehalt. 

Aus  solchen  Gründen,  fcnier  auch  um  die  Dauer  der  Kul- 
turen möglichst  zu  kürzen,  schien  es  mir  wUnschenKwcrtli,  haupt- 
sächlich mit  „guten"  C-quellen  *u  operiren.  Ich  gebe  ku,  dass 
eine  weiter  gchcudo  Rücksichtnahme  auf  andere,  leichter  gtiua 
darzostellendo  Stoffe  (CH^COOH,  CiHiOH  n.  s.  w.)  eine 
erwünschte  Ergänzung  wäre. 


w 


^^uie 
^fttn 


Motitch  hu  JD  <1«r  er*Mu  Aibeit  nl«  der  Ertte  die  SolmriwiKkeiKn  <l«r 
DsTanllung  (riiklicli  Ttlncr  Sobatanicn  erprobt. 
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Pw  RoItfTUflcPr  Würde  durrh  wiederliüHes,  ctn-a  4 — 6iiialigM 
Am^co  uiit  Alkohol  zu  r«iiiigiiii  Kv»uclit,  d»a  lj|yc«nii  d4.>6üUiTt; 
Qbnfjens  enrie«  «cb  z.  B.  ron  Merck  in  Ihuniirtadt  b(UOg«i)ei 
Olycerin  aln  binmch^nd  rein,  um  ^Mfi-frete"  Kultun>a  hcra* 
BtclIcD.  Aüparagiii.  die  eiiui^e  conibinirie  KoblciLttofT-Sliokituff- 
qtifllo.  div  mthrfjicb  beimüct  wurde,  sucbtv  ich  durch  häufiges 
DmkrjTHtallüiircD  zu  rotnigea.  Im  Cebrigen  wurde  sU  Stickst«?- 
quelk  nowikld  HalpetersSure  wie  Ammoniak  verwandt  (ftba 
fiidgc  IVjituii-Kuttun'n  später).  Wir  komiavn  B€hlii<«s]ich  xtim 
Warner,  dem  Kür[KT  aUu,  d«r,  faUs  wir  von  dtrecten  cbe- 
mischen  rinsetzun^^cn')  abHcbea,  am  meisten  Glas  anfuimmt, 
uU«  für  unii  seine  beäondereu  (jefabren  birgt.  leb  beiiatcte 
mit  gutem  Erfolg  solcbc«,  wetelie«  aus  verzioittem  Appaml 
Ul>erdeHtilUrt  wurde.  Zu  den  prekämten  Ventncbeo  wurde 
uucb  ein  solcher  aus  Platin  bcraiige^ngen ,  der  mir  aus  deni 
Laboi'utonuiii  der  geologi^cbeu  liaiidamutenuchung  von  £Lsaa»- 
Lothringen  zui'  Vurrüguiig  gestellt  wurde.  Einige  Male  wuide 
nueh  das  Wasser  dm-cb   tlioilweises  AuBfrierenlaüseii  gereinigt^). 

Am  Schlüsse  der  Hetroehlnii^en  Über  die  mügbcheu  Felder- 
(|ucJlen  luigeluugt,  wollen  wir  hiiiiiufügcu,  äixsB  es  bei  dieser,  ebenao 
wie  bei  jeder  audeien  Arbeit  erwünscht  wäre,  nicht  den  prin- 
ci)iiellen  Fehler  xu  begehen,  eine  Operation  »o  exacl  vorzuiiehmeu, 
da«8  Fehler,  die  aus  ihr  reijuUiren  küunteu,  Terschn-inden  gegen 
Bolcho,  die  undore  Uporatiouon  uotbwendig  in  sich  schliesse».  So 
wSre  es  z.  B.  vielleicht  unnothig  Wasser  nun  Platiuupjiarateu  zu 
destillireu,  weil  Verunreinigungen,  die  mit  weniger  Vorsicht  destil- 
lirtes  Wasser  in  sieb  xehlieMst,  doch  verschwinden  gegen  BolcbCf 
To»  denen  die  Nährsubatanzen  trotz  aller  Umkiystalliitiniiigdi 
nicht  zu  befieieii  sind.  J)ocli  ist  ein  sok-her  Ruth  k-iubter  ge- 
geben wie  befolgt,  da  wir  uiebt  im  Stande  sind,  das  Maas»  der 
Fehleriiuelloii  im  Einzelnen  hinreichend  genau  feützuatellen. 

3.    All^ineiiie  Kultiirbi^tliiigiingeii. 

In  diesem  Capitel  inÜ»HCii  wir  zunäcIiHt  und  Imuptsäeblicli 
auf  einen  Factor  aufmerksam  machen,  der  vielleicht  mit  unserem 


I 


I)    lilw«  xwMhcn  Silicaten  ani)  UlnorutiüiiroD  otl«v  •Bmoo. 
g)    Ncrnal,  Zclttchr.  t.  pKj«.  Chemi«,  Bd.  VII],  S.  Iie. 


n»  nr  KrnkkiwDK  itr  Sclilwin«4>ib>  nothwndiKon  Metall«. 

^entliehen  Thema  nur  wenig  gemein  m  h«ben  scheint,  nämlich 
luf  iva   Oasanstauscb .    den    unsere   Kulturbediii^ingon    t<rniüjc> 
liehen,  di«  AtmospliSre  somit,  in  der  die  vun  uns  beubachteton 
ilze  gi'dcihvD.     E*  wird    niib    scigen.    dttss  diese  Atino«|thSiti 
"einen   nicht   m    unterschätzenden   Eintliiss    auf  das  »chlicssliche 
Krntegeu'icht   lint,  aaf  die  Zaiil  also.   rem)ilt«>Ut  doreu  triv  den 
Ertrag  v*r*chiedpner  NShriftsnngen  miteinuudiir  rergleichen. 
^^       Schon  Kanlin  (1.  c,  p.  214)  (nud  eine»  höheirn  Ertrag  an 
^^^IzstilMttanz  in  Kutturgeßssenf  die  ofien  standen,  hU  in  solchen, 
die  mit  einer  Ohisjdiitt^  Kugcdeckt  wai-4>ii;  tJiruud  dafGr  soll  der 
Terscbieden  starke  Zutritt  do«  SHaerrtoHeti  sein.    Einem  ähnlichen 
Gednnkengauß  folgend,  eikläi-t«  später  u.  a.  Dnclaux')  diw  Auf- 
treten von  Oxnl*iSui-t  al»  Folge  u »gen llg enden  SituerMtoffxntritte);. 
Spüter  GiBste  Wehnicr*)   die  Osnlsfiur«  zwar  auch  als  anToU- 
kommene^t  Oicrdationsproducl   auf.  wies  jedoch  die  IVhaiiptung, 
dass  ea  «ich  luer  nni  Mangel  an  SaueistofT  handeln  küune,   init 
aller  Entsehiedenlioit  «irüek.    Hierin  glauben  wir  Wehmer  folgen 
^kn  »ollen,  zumal  da  j»  auch  durtth  die  bekannten  Untersuehnngen 
^^feffcr's  und  Stich's*)  nachgewiesen  ist,  d»HS  die  Ausgiebigkeit 
der  Athmung  erst  bei  aussorürdenllich  erniedrigtem  Sauerstoffdruck 
^ki  leiden  beginnt.    Immerhin  müssen  wir  darauf  hinweisen,  dass 
^der  gröit«erc  oder  geringere  ßasauBtausch  nicht  zu  vemachlÜssiKen 
ist,    wenigstens  bw   der  Versucbs«ngtellniig,    die  wir  und  früher 
ich  Wehmer  befol(^en  (mit  Watte  verschlossene  Kochkolbeii). 
Es  wurden  xwei  identische  Kulturen  in  Kochkolben  ä  lOOccm 
iigpÄetzt.     Die  Nährlösung  w»r: 

Glycerin      .    .    .    .    6%, 

NH.Cl ]%, 

K,SO, 0,05%, 

KHxPO,     ....     0,6  "/o, 
MgSO,,  kryst.      .     .     0,001%*). 
ifln jFIttirhT  waren  mit  Watte  Terscbloeson,  ans  der  einen 
loch  «jiTrFeBSterrhen  unmittelbar  über  dem  NiTcau  der  Kähr- 

1)    Clüinn  biOlO]^qae. 
S)   I.  c  p.  BS8. 
3]    Flora  1SS1,  p.  13. 

4"i    E<  wnrdc  In  a  1 1  c  n  Vcnnchon  MgSOi+  71liO  wrtrantll,  wie  hier  ein  für 
illuMnl  bnmarkt  Min  ni«K-  l)iu«e>bo|[Ilt  hiniichtlich  iloa  KifcnTitrloUtFaSO,  + 1  H,0). 
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lii.snng  herausgescbnittfn.    Xnch  20  Tagfn  m-gal)  der  g<?feii«tp^ 
Kolben  l,4Sg,   dcT  Hiidurv  M,li4  g  Trockeiigcwiclit  (Tbiup.  S-l"). 
Um  dem  Einwand  m  hef-egaai,  dass  liier  die  Teratüilctc  Tran- 
spirntion,    also    gröwten^   Concentration   der  Ijöüung  des  oSencn 
Kolbens  dus  Plus  crzJL-lt   hubvii  liüiiiit«,   wurde  diT  Vemuch  in 
exRcterer  Weise  derart  wiederholt,  ditas  durch  den  einen  Kolben  j 
zvrcimul  innerhalb  24  Stunden  während  eiitiger  Minuten  ein  sterili-j 
airter,    feuchter  Ijul'tstroin    iiindtirrbgi.MUigt  wurde.     Die   Nähr- 
lösung war  dieselbe  wie  oben,  nur  beti-ug  der  Ciehalt  au  Bit^ 
sab  0,06%.     Nacli  14  Tagen  ergab  sich: 

gelüfteter  Kolben   ....     I|19  g, 

ungclüfteter  Kolben     .     .     .     0,73  g. 

Noch  grösser  war  die  DitTei'cnx  bei  einein    ideutLicheD  Vennich 

mit  noch  geriugoreiu  MgSO, -(jebalt;    tüer   ergab    der  gclUftet«j 

Kolben  0,89  g,  der  andere  0,23  g  Trockengewicht. 

Wenn  nnu  nach  unseren  obigen  Ansnibrnugenäauerstoffimangd 
hier  wohl  keine  Schuld  Lrcffen  kann,  so  wüviHte  ich  als  einzigen 
Grund  tur  die  Verlaiissaniung  der  Entwickelung,  die  Änscbopii- 
ung   der   Kohleii^Hure')   anzugeben,    die   nii/u    langsam   Ltnweg- 
diäundirt  und  Kunml  in  der  NüliHü^ung  »elliitt  sich  iu  weitgehen-l 
dem  Miiaase   ansammeln   dürfte.     Wir  verfolgen  die  Frage,    die 
einer  eingehenden  experiuicntellen  Bearbeitung  fihig  v&re,    lucrl 
nicht  weiter*),   sondern  uollteti  nur  dnrnuf  hinweisen,   das»  wir,, 
falls  nicht  für  ßmeueruug  der  Luft  Sorge    getragen   wird,    die 
Nährlösungen  nur  unvollkommen  ausnutzen,  dass  man  ferner  für 
möglichst  gk-i<.'bi[iii»^ge  Dichte  der  Watt«ver*eblü»8e  sorgen  muas, 
und  dass  8chliet«lich  dietic  offenbar  durch  COt  bedingte  Ketar- 
dtrung  nur  dann  eintreten  kann,  wenn  sich  einigerraassen  erheb- 
helle  Pilzraassen  entwickeln,  weil  sonst  doch  die  absoluten  COi- 
Mengen  zu    gering  sein    dürften').     Wir   musstcn    in    unacrea , 


4 


1)    v.T.  wir«  >ach  nn  anilcrp  jjiiafürniige  Entbinflnngiiprodact«  la  ileakcn. 

3}  Tempenttor  und  Dauer  iler  Kultur  wiren  lUi'ci  Fragen,  die  cJngohenilir 
UIiAndclt  ivcnloa  diübbIcd.    Vioiluicht  gtoichcn  lich  mit  der  Zeit  die  Onlcrschicdo  ant. 

3)  Unicrcu  Erochlvnt  libtlc  Wchmer  dlcjc  Krojtc  BlnBchondcr  behandeln 
■ollen;  In  «einer  Oxalifturcubcll  kommt  er  auf  di«  Frag^  oloor  CO,-AnMiiiinlDag 
Iq  nod  QlHiT  dar  Nülirliitanji  knum  la  ipr(>eh«D  nnd  erwälinl  »ie  uucli  nur  kun 
in  MiaCT  Mitllieilang  über  CilruntnBituTei^lirung.  Cf.  SitinngitKr.  il.  k-  Akiul.  <l. 
WittantGli-  Kl  Berlin  *-  13.  Jani  1893,  p.  3. 
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meisten  Versuchen  über  die  NothwL-iidJfikeil  gcwitigör  Ascbcii- 
bestandtheite  liaf  eine  BurchltiftunR  Torzicbten,  die  die  KuHui*- 
bedtiigungi'D  stark  coniplicirt  liiitt*?  und  ausserdem  auch  eine 
weitere  Fehlerquelle  hätte  werJcn  können.  St«ts  aber  wurde 
die  Möglichkeit  einer  starken  COj  -  Ansammlung  bei  der  Dis- 
cussiou  der  Besullate  herHcksichtigt  (cf.  z.  B.  die  Kb  - Vorsucbo). 

Was  schliesültcti  die  Tempcrfttiir  anlangt.,  so  wurde  diese 

rk  Tftriirt,  lag  bald  beim  Optimum  der  betr.  Species,  bald  darüber 

"oder  nuch  darunter.     In  Leipzig  stand  mir  das  nusgc^eiehnetc 

Zimmer  mit  eonslantt'n  Temperaturen  <Ie«  dortigen  InEtitutcs  zur 

Verfügung').    Später  begnügte  ieh  mich  für  AKpergillus  mit  einem 

Thermoittaten,  dessen  Temperatur  wenig  um  SC"  Hchnanktc. 

Altes  Weitere,  betr.  Coucentration  ujid  Volumen  der  Nähr- 
Ifisung,  ßeaction  etc.,  findet  man  hei  Besprechung  der  einzelnen 
Versuche  zusammengestellt. 

Wir  beeilen  uns  endlich,  eu  unserem  eigentlichen  Thema  zu 
kommen  und  erwähnen  nur  noch,  daes  stets  mit  Dunkelkultureu 
gearbeitet  wurde. 

Wir  behandeln  nun  hintoreiiiiindor  die  drei  Mineralbasen 
—  K,  Mg,  Fe  — ,  die  sich  als  unerlässlich')  zur  Constituining 
einer  vollstSndigen  PilznührlSsuug  ergeben  habcu.  Bei  jeder 
einzelnen  geben  wir  kurz  eine  historische  Eüileitung,  weisen  dann 
datlurch,  dass  wir  sie  mriglichst  au!tzu.4chlieR»en  suchen,  ihre  Uu> 
rntbchrlichkeit  nach  (excl.Fe),  behandeln  dann  ihre  eventuelle  Ver- 
tretbarkeit, und  suchen  durch  AnwL>udung  verschiedener  Lösungen 
und  Kultuibe dingungen  die  Kesultate  auf  möglichst  breite  Basis 
zu  Stollen. 

4.    Die  Alkalimetalle. 

D«n  Pilznährläsungcn  wird  durchweg  ein  KitiisaLs,  meist 
das  saure  Phosphat  lEugofÜgt.  Es  wnr  zunächst  zu  untersuchen, 
ob  thatsächlich  die  Gegenwart  eines  der  Alkalimetalle  noth- 
wendig  ist ,  es  miisste  versucht  werden ,  mögUchüt  alkalüreie 
Leitungen  hcraustcllon.  Vorher  aber  sei  ein  kurzer  LTebcrblick 
über  die  Literatur  gestattet. 

I]   Cf-  Pfeffer.  Kin  Zinuner  mit  conitaaten  Tenperataren.    B«r.  d.  ilniUctL 
bolaii.  G«Mll*«h^  IB9&,  p.  49. 
])    BcuUgliili  F«  cf.  nuten. 

Atak.  C  wlH.  BManlk.    XXVm.  39 


MO  ffaiMtoi  B«p»eh». 

Ffir  grüne  PdaDZ«n  war  bekatmüicb  schon  frülicr  das  Kt 
als  uiientbetirlicti  ^kitnnt  worden ;  Aucb  scbon  relativ  früh 
Birncr  uiid  Lacanas,  daiui  rou  Loetr  die  Prs^e  renMineod 
beantwortet  worden,  ob  es  durch  Rabiditun  ud«r  Caosium  rer- 
tn>t«ii  wi>rden  könne  *).  1 879  h4^)iau)>t«ten  dann  bekaontlkfa 
Nägeli  and  Locw,  da«s  e*  iu  Ponicüliiim-KultareR  rortheilhtß 
durch  Rb  und  Ca  enietzt  werden  könnte.  Der  erste,  1678  an* 
gesteOte  Tersuch  ergab  in  eiaar  deinlich  complicirten  Zuckcr- 
Weiiuiurolösung  die  tileichwortliigkoit  des  al»  saures  Tartrat 
batgefligten  Kaliums  und  Babidiom».  Nach  sieben  Wochen  er- 
gab die  K-Knltar  1,3S9  g,  die  Bb-Eultur  1,337  g,  die  Xa- 
Eultur  nur  0,575  g  (Kulturen  A  500  ccm).  Aehnliches  ergab 
ein  nicht  cjuantitatiT  TorH-erthcter  Ventuch  mit  Bakterien.  Zu* 
gleich  wurde  ein  Versuch  mit  Sprosspikcn  angesteQt,  in  dem 
die  Rb-Enili'  die  K-Emtr  sogar  liborwop,  doch  waren  auch  die 
Na-  and  NH, -Ernten  r*H:ht  WtrUrlitltcii.  Ein  letzter,  in  ver- 
zinnten Blechgefässen  durchgerührter  Versuch  ergab  fUr  Peni- 
cilliuni  mit  tiI.vcerin-Essigs^ure  als  KoblenstofTquellen  nacb  drei 

Wochen: 

ohue  Alkali     .    .    .     0,292  g, 

mit  Na 0,081  g, 

mit  Hb 3,233  g, 

mit   Cs  ....  2,280  g, 

mit  K 1,390  g. 

Mithin  Oleicbwerthigkeit  von  K,  Bb,  Cs;    UntAoglichkdT 
Ton  Na. 

Mit  Li  wurde  gar  keine  Pilzentwickelung  erzielt. 

Winogradsky  enürte  dann  1884*)  fUr  Mycoderma  rini  die 
Vertrotbarkeit  de»  K  und  di-s  Rh.  Cs  und  Na  erwiesen  sich 
als  untauglich.  Nägeli  hatte  betr.  der  Sprosspilze  auch  nur 
die  Vertretbarkeit  des  K  und  Rb  experimoutell  behandelt,  Cs 
nur  in  seiner  Wirkung  auf  Schimmelpilze  geprüft,  so  dii»8  die 
Ergebnisse  beider  Forscher  sich   nicht  geradezu  widersprechen. 

I>ie8  sind,  soviel  ich  weiss,  alle  Arbeiten,  die  die  betr.  Frage 
«pecieller  iu's  Auge  fasseu.    Nebenher  hcbandeit  wird  de,  wie  fast 
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l)   ct.  LInrUDT  bei  Pftffer,   Phyaiologie  I,  p.  SS8. 
8)    Bef.  itn  Boun.  CcDCnübt.,  XX,  p.  16S. 


Die  inr  Eralfarnng  der  Sctilmineliiltic  nothwendlpn  UoMlT». 
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alle  anderen,  die  sich  auf  PilzktiUiiren  bozifilicu  von  Webmer 
(1.  c),  und  cliowr  Autor  scheint  di«  Gleicliwcrthigkeit  Ton  K 
und  Xa  zu  poütnliroii.  „Scheint",  sagg  ich,  denn  er  verldaueulirt 
[sich  80  stark,  dass  es  nicht  «hen  imnicr  leicht  ist,  hinter  seine 
[iiliung  zn  kommen,  die  vielleicht  auch  etwas  schwankender 
Tatar  iat:  Wir  linden  1.  c,  pag.  394,  Anni.  2:  „Zahl  und 
I  Anordnung  der  von  O.  Locw  augcstvUlcn  Vcnuclte  lassen  uU- 
gomeiuere  Schlüsse  kaum  zu.  Das  z«igt  a.  A.  aacli  die  an- 
gegebene NichtTertretbarkeit  der  Kalium-  dnrch  Nntriuinsabe. 
Darauf  komme  ich  a.  a.  O.  :turUck.''  Ferner  wird  auch  S.  439 
Bein  K-froier  Versuch  aufgeführt.  Hier  soll  es  der  AspergiUos 
niger   Dach   87  Tagen   in  einer  Xa-haltigen   Zucker-NührlSsung 

►bis  znnj  Trockengewicht  0,lfi  resp.  0,24  g  gebracht  haben.  Auf 
8.  669  finden  wir  dann:  ^Wcnn  unseren  Filzen  nur  Na-Sal2e 
geboten  wurden,  so  versteht  sich,  falls  sie  wachsen,  eine  Ver- 
arbeitung dentelben  von  ^-Ibst,  obschou  ja  immL-rhiu  «t43ts  in 
den  Unitrieb  jnmickkchroDde  Spuren  von  Kalium  genügen 
wurden,    die   directe  Verarbeitung   Ton   Ka-Saben    unnÖtliig  zu 

■  machen." 
Meine  eigenen  Versuche,  zu  denen  ich  jetzt  übergehe,  handeln 
durchweg  von  Aspergillus  niger,  mit  Ausnahme  weniger,  bei  denen 
das  Gegentbeil  ausdrücklich  bemerkt  ist. 

Es  dauerte  geraume  Zeit,  bis  ich  darüber  im  Klaren  war, 

Bob  der  Pilz  daa  Kalium   wirklich  nothig  habe,    oder  nicht:    in 

Uebercinstimmung  mit  den  Kesultutcn  frUliercr  Autoren  keimten 

die  Sporen    zunächitt    auch   ohne  Kiiliiimzugabe   erhebhch,    und 

j  bfldetcu  leidliche  Mycelien.    Schliesslich  aber  erreichte  ich  doch 

{mein  Ziel,  und   konnte   nachweisen,  data  Kalium  nnentbehrtich 

t|    wenn    ein    auch   uur  eiuigermiisseti    crhcblichea  Auskeimen 

eten  soll;  betör  wir  auf  die  K-freien  resp.  -armen  Kulturen 

übergehen,  müssen  wir  ganz  kurz  auf  das  Verhalten  der  Sporen 

•  in  noch  unvollkommenen  LÖHUugen  eingehen. 
In  ganz  reinem  Waaser  zunächst  keimten  die  Sporen  auch 
nach  10  Wochen  absolut  noch  nicht,  nur  einige  wenige  hatten 
ichmllehtigv,  mikroskopisch  sichtbare  Koimschläuche  getrieben, 
oud  zwar  nur  solche,  die  in  der  Xähe  eines  mit  deu  Cooidion 
zuitlllig  hineingelangten  Conidienträgerstückes  lagen,  es  war  oSen- 

I  dieseoj  NnhistufiTc  ihffuudirt. 

88« 


5oa 


WtOiebK  Beaedie. 


@}eDSO  wurden  Sjvoren  in  4procentiKe,  aorgGUtig  gereinigte 
BohiTiick^rlösiiiig  4>iiige»rivt ,  itacli  H*  Wochen  v«r  cino  makro* 
akopiscli  eben  kaum  «chtlMireKeiiDtuii;  eingetreten,  das  Sükrcnbtp 
cnriCH,  das«  einzelne  Sporen  mehr  oder  minder  normale  Schläuche 
gctriebon  hattvu,  (h\-  Mchr/alil  zi-tgte  jodoch  ganz  eigenartige 
befeartigo  Sprossungen;  die  Cotiidicn  hätten  elliptiDche  Formen 
angenommen,  ihr  Toltun  tun  das  Mehrfache  Ter^gröeaert ,  und 
fuhrt«»  je  cineü  grosften  Fetttropfon  im  Innern.  An  AVagnng 
war  natürlich  nicht  za  denken.  Bier  and  da  war  eine  rer- 
IcOninierte  Cosidienträgerantage  za  entdecken. 

Bfi  mpineii  nunmehr  xa  erörternden  KaliuniTcrSTichcn  Terfulir 
ich  derart,  dass  ich  absolut  identische  Kolben  ansetzt«,  die  sich 
einzig  und  altein  durch  reiBchiedenpo  Gehalt  an  KCl')  tmter- 
Rchieden.  Die  Nfibrlöttiingen  wurden  somit  in  ono  hergestellt; 
ich  wählte  dati  Chlorid,  um  nicht  eine  Säure,  die  als  Nahrung 
dient,  einzuführen;  um  den  verschiedenen  Cl-gehalt  möglichst  za 
eliminiren,  diente  als  N*QuelIe  NH<  Ol.  E»  wurde  nun  bestimmt, 
wvlche»  der  geringste  KC'1-Gohalt  ist,  der  sich  eben  noch  in  einer 
Förderung  des  Pilzes  gegenüber  K  Cl-freien  Kulturen  geltend  macht 

Ein  orientirendcr  Versuch  war  folgender: 
Rohnmcker     4  % 


NSUCl  0,26% 

MgSO.  0,06  "/o 

(NII«)iHPO«  0,05  Vo 
"BeBOt  0,005  % 

No.  1:0,4  %  KCl 
-  2:0,2  „  „ 
«  3:0,1  „  , 
«  4:0,05  „  „ 
,  6:  0,026  „  , 
„     6:  0,013  „      , 


KultnreD  k  26  ccm  in  Jenaer  Glaskolhon. 
Temp.  SO». 


No.  7:0,006  % 
,.  8:  0,003  „ 
,  9:0,0015  „ 
„  10:  0,0008  „ 
„  11:0,0004  „ 
^12:0 


KCl 


Nach  2  Tagen  hatte  No.  12  nicht,  1—11  deutlich  gekeimt; 
nach  weiteren  zwei  Tagen  hatte  1— II  Deckcbcn  mit  Spoi-en  ge- 
bildet, die  mittleren  Lagen  hatten  am  meisten,  10  u.  11  deutlich 
weniger  Sporen,    12  war  kaum    gekeimt.     Der  makroskopische 


■  )    Die  RallnmiaUn  nntUrlii>h  ehnnan  *oritl>i1iig  gi^nigt  wie  die  nndereB. 


Dill  mr  ErnShrung  lUr  Scbiiumclpllu:  nalhu'tDtligeu  MeMH«> 
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Aiililick  blieb  iinu  derselbe.     Nuch  10  Tagen  wurde  No.  9 — lü 
gewogen;  ich  fiuid      No.  9:  0,091  g  (100»  trocken) 
„   10:  0,0r.6„ 
„   11:  0,0»8„ 
„  IS:  unwägbar. 
B^-i  dem  grossen  üutcrscliied  zwischen  No.   11  «.  18  warCD 
wir  aber  offenbar  noch  nicht  an  die  Grenze  der  IjeiRtnngsÜüiigkcit 
[^^nlaogt.    Es  wurd«  rIso  ein  identischer  Versuch,  aber  mit  ge- 
ringerem ECl-gcUalt,  angesetzt,  und  zwar: 

No.  1:  0,002    "/oKCI  No.  5:  0,00012%  KCl 

„     3:   0,001      „     „  „6:  0,00006  „     „ 

„  3:  0,0005  „  „      „7:  0,00003  „  „ 

„  4:  0,00026  „  „       „  8:  0      „  „ 

Auch  liier  war  noch  nach  zwei  Tagen  eu  deutlicher  Unter» 
Bchied  zw-ischen  No.  7  u.  8  erkennbar.  Nach  8  Tagen  war  No.  l 
kohlüchwan  ron  Sporen,  von  No.  9 — 6  fiel  die  Zahl  der  Sporen, 
No.  7  war  steril,  No.  8  hntte  knapp  gekeimt.  Nach  14  Tagen 
wurden  Trockeugcwicht^bcstiuunungen  vorgenommen :  es  ergab 
No.  6:   0,022  g  No-  7:  0,039  g 

„     6:  0,017  g  „     8:   0,0025  g. 

ÄIe  wichtiges  Resultat  also  auch  noch  ein  acbarfer  Unterschied 
zwischeu  den  Kulturen,  welchen  0,00003  %  KCl  zugesetzt  war, 
und  der  „Kalium  Ireien".  Oh  die  Thatsnche,  das»  No.  7  eiu 
höheres  Gewicht  zeigte  wie  No.  5  u.  6,  „zuiUlUg"  war,  oder  damit 
zusammenhängt,  dass  No.  7  einen  zu  kleinen  Kaliumgehalt  zur 
Sporenbildung  hatte ,  und  deswegen  Yielleicht  in  correl&tiver 
Weise  vegetativ  krüftigcr  nustrich,  lasse  ich  fraglich.  —  Zwei 
weitere  Versuohsreilien  crgahcu  ähnliche  Resultate,  zeigten  aber 
zugleich,  das»,  wenn  man  den  Gehalt  an  KCl  noch  weiter  ünken 
ISsst,  ein  Unterschied  gegen  „kaliumfreie"  Kolturcn  bald  aufhört. 
In  der  reinsten  Kulturreihe  konnte  ich  eben  uoch  einen  UntcmcMcd 
in  der  Entwickelung  des  Rlzes  constatiren,  ob  ich  0,üüü02  "/„  KCl 
HLsetKte  oder  nicht.  Zweiliiniderlstel  Millignimm  in  100  Cubik- 
eentimeteru  etwa  wird  vom  Pilze  eben  noch  „«mpfundeu".  Wie  gross 
nun  der  absolute  (rehalt  an  KaUum  in  den  „kaliumfreien"  Kul- 
turen ist,  kann  man  darans  deshalb  nicht  absehen,  weil  man 
nicht  weiss,  wie  gros«  der  Knliumgehall  sein  muss,  damit  er  den 
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Kulturen  A  25ccni. 


Pilz  zum  Auskeiriifu  anregt.  Soviel  seilen  wir  aber  mcher,  dass 
eü  sieb  um  i-ininciit  kloiiic  Mohhcmi  handelt,  und  isMit  wir  wirklicli 
mit  relativ  selir  reiueii  Substanzen  arbeiten. 

Im  Änscliluss  Liemu  sollcu  noch  kun:  drei  EuIlui'Herien 
besprcK'lioii  worden-  Seit  RauUn  weiss  muti,  duss  ZuHützc  von 
Zn,  Fe-*)aalzeu  u.  Ä.  iiuch  am  Pilz  als  Stimulantia  wirken,  und 
u.  U.  dtm  Trockengewicht  um  da:^  Mehrfache  steigern  können.  Es 
war  alHo  zu  untersuchen,  oh  etwa  ein  verschiedenor  Uehall  an 
solchen  Stoffen  das  Bild  der  Kulturen  mit  sinkendem  KCl-Uehalt 
irgend  merklich  verindert;  die  Antwort  war:  „Nein",  wie  folgender 
VerBuch  seigt: 

Zucker  3,75  % 

NH.CI  0,1     „ 

Äsparagiu        0,1     „ 

MgSO,  0,05  ,, 

(NH.),HPO.  0,06  „ 

Fe  SO,  Spur 

No.  1:    Oboe  weiteren  Zusatz, 
„    2:    +  0,04%  FeS04  +  7H,0. 

Innerhalb  der  Serien: 

la  .     .     .  0,0004    "/oKCl 

Ib  .    .     ,  0,00004  „  „ 

Ic  .     .     .  0             „  „ 

Sa  .    .     .  0,0004     „  „ 

ab  .    .    .  0,00004  „  „ 

Sc  ...  0             „  „ 

Nach  einer  Woche  ergab  sich  kein  Unterschied  zwischen 
1  and  2.  Bie  heideu  a-Kulturen  halten  Decken  mit  reichhcli, 
b  mit  etwas  weniger  Sporen,  c  war  schwach  gekeimt.  Nebenher 
sei  darauf  hingewiesen,  daas  auch  das  Äsparagin  keine  wcscut- 
liche  Aenderung  hen-irkte. 

Eine  Frage,  die  wir  noch  niclit  besiirochen  haben  und  der 
wii-  jutzt  experimentell  näher  treten  ist  die,  ob  wir  nicht  auf  die 
Stoffe  mit  zu  achten  haboo,  die  wir  mit,  d.  h.  in  den  Conidicn 

l)  Wir  lehio  hitr  miiilcbit  rnn  itor  encli  Molincti  cmidt'^non  M^lhwvDili^ 
knt  dei  Fe  ab;  d>  irurdc  bol  «11'  dl«ica  Vunncben  ctwu  FeirosulfM  baiyegcbMi. 
Cf-  im  Oobilgsa  >Iod  kUMa  Th«il  i]«r  Arbeit- 


nronK  der  Schlmmelpiu«  notnmndlBW  HomIi 


SOfi 


in  die  NSlirlöaung  eiiif1ilir«n.  Ä  priori  können  wir  schon  „ncio" 
sofcvD,  (louD  (lu8  (iL'wic-lit  clcr  gniizoii  Sporen  ist  ^'Lou  eio  so 
unvorotellbar  kleines,  dass  die  Miisso  des  aus^usrhlieaaenden 
Stoffes  in  ihr  en*t  recht  vemachliUsigt  werden  muss.  "Wii-  können 
ftbiT  dif  Pra^^  t-twu»  vcrscliicbcn,  ob  nicht  etwa  Spori'n,  die 
auf  guten  Xälirlöauo(!«u  gewachsen,  Bok-heo,  die  von  unt«rwertbigen 
stAUinieu,  tiberlegen  sind,  etwa  sich  Hclion  geringere  Knlium- 
mengen  zu  Nutze  machen  können.     Versuch: 


Rohnsucker  2'/»  "/o 

NH.O! 

MgSO, 

(NH.),HPO. 

Fe  SO, 


wie  oben. 


No.  1:0,0001     "/oKCl 

„  2 :  0,00005     „     „  Jenaer 

„  3:  0,000025  „     „  Gln«kolboi> 

,,  4:  0,000012  ^     „  A  25  ccui., 

,.  R:  0,000006  „     „  Temp.  30". 

E«  waren  je  zwei  Kocbkolhen  vurhandcn,  die  eine  Serie  1 — 6 
wurde  mit  Sporen  besäet,  die  auf  einer  guten,  normalen  Nähr- 
lü^ung  erwachsen  waren,  die  andere  1'  —  6'  mit  solchen,  die 
einer  kaliiun&nuen,  natnumhaltigen,  sonst  aber  identischen  ent- 
stammten. Es  ergab  sich  während  der  9tiigißeu  Vi-rMnchsdaucr 
kein  unterschied  zwischen  1  nnd  1'  u.  s,  w.  Die  Grenze  der 
Sichtbarkeit  des  KCl-Zusatzes  lag  hier  swisclien  2  und  3. 

Ein  weiterer  Versuch  sollte  entscheiden,  ob  »ich  die  untere 
Grenze  bei  verschiedener  Kohienstoffquelle  verschöbe.  Es  wurden 
also  zwei  Parallelkulturreihen  angesetzt.  Der  Miiieralgehalt  war 
derselbe  wie  oben,  die  eine  Serie  erhielt  Bohrnncker  3%,  die 
andere  essigsaures  Amnion  3  '''o  innerhalb  jeder  Serie: 


No-  1:0,0004    %Ka 


i:  0,0002  „ 
3:  0,0001  „ 
4:  0,00005  „ 
6:  0,000025  „ 
6:0 


Temp.:  30" 

(Jenaer  Kochkolben 

t  i&  ccm). 


Die  Zuckcrkulturen  ergaben  nncli  vier  Tagen  das  erwartfite 
Resultat:  No,  1—3  war  leidlich  gewachsen,  No.  4  u.  6  weniger, 
No.  6  hatte  kaum  gekeimt.  Die  EsaigsÜurekulturen  wuchsen 
leider  nicht '),  ich  llihrtc  den  Versucli  mehr  an,  um  auf  eine  Lücke 


I)    Wmilbi  iil  mir  nichl  klar. 
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(Variation  der  Ü-QucUo)  Iiiiiziiwcisen,  die,  wie  ich  gerne  zagebc^ 
in  meinen  Versiii-hsreihcn  vorhanden  ist. 

Di«  bisherigen  Kulturen  waren  alle  dii-ect  mitoinandcr  vcr« 
glmchbar:  glcicbe  tiofUssc,  gleiche  Substanzen,  gleiche  Tempe- 
ratur, gleiches  Vülitmen  der  NUhrföstmg.  Ich  fiihrc  zum  Schluss 
noch  einen  vor  Jüngerer  Zeit  angeatelltcn  Vereuch  au;  diuiial» 
war  mir  die  Herstellung  katiumfireicr  Nährlösungen  noch  nicht 
geglückt: 


Glyccriii    . 
NH*H,POt 
PeSO,      . 

MgSO.     . 


8,75  % 
0,75  „ 
0,0010  „ 
0,5 


Kochflasclien  k  100  ccm, 
Temperatur  34'. 


No.  1:  5  7o  K,80<, 
„  2:  1,25  Vo  K,SO., 

«  3:  0,31  „ 
„  *:  0,078  „ 


No.  6:  0,0049  %  K,SO,, 

„  7:  0,0012  „    „ 

„  B:  0,U003  „ 

„  9:  0,00008  „ 


6:  0,019 


10:  0 


Nach  23  Tagen  ergab  au  Trockengewicht: 

No.  1:  1,388  g,  No.    6:  0,666  g, 

«    8:  1,196  „  „       7:  0,544  „ 

«    3:  1,163  „  „      8:  0,408  „ 

„    4:  1,181  ,  „      9:  0,342  „ 

»    6:  1,178  „  „     10:  0,177  „ 

TVir  sehen  somit,  TOn  unten  ausgehend,  eine  allmähliche 
Steigerung  bis  etwa  0,02  "/u  KjSOi,  von  wo  ab  eine  reichlichere 
Kalidüngung  keinen  sichÜichen  Effect  mehr  hei-vorbrachte ,  aber 
ancli  das  Emtegewicht  nicht  drückte.  Nach  unten  ku  sehen  wir 
hier,  wie  auch  in  den  früher  angeführten  Kulturen  ein  allmüh- 
liches  Sinken  des  Gewichtes  mit  dem  Kalisalzgehalt;  doch  sinkt 
stets  das  Emtflgewicht  viel  huigsamer  als  der  K-Öehall;  worauf 
dies  beruht  ist  schwer  zu  sogen.  Vielleicht  wirthscliaftet  der 
Pilz  von  vornherein  ökonomischer,  falls  ihm  ein  wichtiger  Nähr- 
stoff mu"  in  geringen  Mengen  geboten  wird.  Vielleicht  macht 
sich  aber  auch  schon  die  Anstauung  von  CO»  Hchädigend  gelten, 
naturgemSss  um  so  mehr,  je  kräftiger  der  Pilz  sich  entwickelt. 


IHe  «IT  Efo&hnins  clor  S«Iiimmc1pilt«  solh*«dIg«i]  Uctallc. 
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Rosumiren  wir  mit  ciii  paar  Wort«!),  so  seliOQ  wir,  dass  di-r 
Pilz  olme  Kaliuni  uictit  ü«  gfdeilien  venung.  dass  da«  geringe 
Auskeimen  ohnp  diesem  Metall  sicher  auf  luiiiimideu  VoruDreinig- 
nngCD  bvruLt. 

Kann  ab«r  daa  Kalium  durch  andere  Alkalien  vertreten 
werden,  sind,  wie  man  sich  häutig,  wonn  ftuch  nicht  ganz  glück- 
lich ausdiückt,  audere  Alkalien  mit  ihm  physiologiBch  isuniorph? 
Dieser  Frage  wallen  wir  uns  jetzt  zuwenden  und  bemerken,  dass 
wir  im  Vorhergphenden  die  Frage  nach  der  etwaigen  Vertvet- 
barkeit  des  K  durch  NHt  schon  im  vemeinendeu  Siimo  boaut- 
wortet  haben. 

Wir  fangOQ  mit  dem  Alkali  mit  medrigstcm  Molekular- 
gewicht an,  nm  schliesslich  heim  höcliBten  zu  enden. 

Lithium,  7,0.  Dieses  Metall  kann  nach  allen  bishorigcn 
Erfahrimgen  das  Kalium  nicht  ersetzen.  Schon  Nagelt  con- 
statirte,  dass  in  Li-haltigen  Lösungen  nichts  wuchs,  ea  ist  dies 
aaf  eine  ^ftige  Wirkung  dieser  Basii^  üurückzufUhron ,  da  er  in 
K-fr«ieu  Lösungen  nicht  iinheträclitlichos  Wachsthum  erzielt«, 
Ich  selbst  constatirte  z.  B.  fUr  Peuicillitun  ap.,  dass  schon  ein 
Gehalt  von  Vi^'/j  "/o  LiCI  die  SporenhUdung  veriiindert.  Somit 
ist  die  physioiügischc  Wirkung  dieses  Metalls  gegenüber  PUzcn 
eine  ähnliche,  wie  gegenüber  Ohloro|)hyllpÖanzen. 

Natriam,  S'i.  Während  daa  Li  mit  Hilfe  seiner  unlös- 
lichen Salze  leicht  ron  «twaigen  Kaliuni- Bcimengimgen  zn  be- 
freien ist,  war  dies  schon  beim  Na  eine  etwas  jtrekiire  Sache, 
ijnmerhin  gelang  es  ziemlich  leicht  durch  Ümkrjstaltisiren,  z.  B. 
des  Nitrates,  Kine  äusserst  bequeme  Modo,  um  es  als  NaCl 
kaliumfrei  zu  crhidten,  verdanke  ich  einer  freundlichen  Mittheilung 
von  Herrn  Professor  Kose:  man  fallt  ea  aus  seiner  wässerigen 
Lösung  durch  SalzsUuregas,  wäscht  es  schliesslich  mit  Alkohol. 

Mein  Resultat  ist  nun.  in  Uehercinstimmnng  mit  Nägeli's 
Befunden,  dass  das  Na  das  Kaliimi  nicht  ersetzen  kann.  Es 
wurden  sehr  verschiedene,  hnnptsliclilich  Zuckernührliisiitigen  ver- 
wandt, ich  vemchto  darauf  sie  iui  Einzelnen  auizufiihren  und 
verweise  auf  die  Behandlung  der  Rb-Frage:  ea  wurden  bei  den 
dort  aufgeführten  Versuchen  stets  Controlknltui'en  mit  üqui- 
molekularen  Na-Mengen  ausgetiilirt;  wenn  auch  nur  eine  leidliche 


SOS 
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Sorgfalt  aaf  die  BeiDiguitg  der  Snlze  verwandt  wurde,  so  wnclia 
in  K-freicn  Na-Kulturcu  nie  mehr  abi  in  alkalifroien.  Die  Frage, 
ob  etwa  bei  mangelbaJtem  Kaliunigebalt  ein  Na-Gchalt  liolfeud 
eingretfeD  kann,  b«rUckeichtige  ich  hier  nicht  und  weise  oor 
darauf  hin,  das«  vivk-  Kulturvu,  die  mit  Bücksidit  auf  dies« 
Frage  angestellt  wurden,  kein  positives  Beäultat  ergaben.  Auch 
nur  ganz  oh«rtlücblich  streife  ich  die  Frage,  ob  NaCl,  betw.  äa 
anderes  Ma-Sub;  »(chndigi>ud  wirken  kann ').  litt  nun  auch  solch' 
schädigender  Eiufluss  tiicbt  utark  hervortretend,  so  ist  er  doch, 
z.  ß.  durch  ßetardirung  der  Sporenbildoug  u.  A.  erkenntlich. 
O!)  etwa  diese  ^.giAige'  H^lrkting  sicli  dadurch  gelt«ud  macht,  das« 
bei  Anwesenheit  grösserer  Na  Cl-Mengen  das  Kalium  als  stärkere 
Basis  sich  an  das  Cl  wirft  und  daa  Na  in  solclie  Verbindungen 
zwingt,  die  nur  als  K -Verbüiduugcu  in  den  Dienst  des  Lebens 
treten  können,  soll  nicht  weiter  erörtert  werden.  Es  wurde  sich 
dann  die  Wirkung  analog  verhalten  mit  der,  welche  Loew*) 
dem  Mg  bei  Abwesenheit  des  Ca  viadicirt,  oder  Bunge*)  dem 
KCl  boiiu  Eintritt  in  dc-u  tbiorischen  Orgaiii^ius.  Complidrt 
würde  die  Frage  besonders  dadurch,  dass  nach  dem  Gesetz  der 
clieniiscben  Ihlassenwirkung  hier  uiiibt  nur  die  StÜrke  der  Basis, 
»oudcm  niicb  ihr«  Conceutration  wirksam  ist,  und  diese  letztere 
innerhalb  der  Zelle  von  der  T)iffusionsCihigkeit,  die  vielleidit 
ihrerseits  wieder  von  dem  lebenden  PUsma  gcri-gclt  und  verHndert 
wird,  abhängt.  Genug  davon,  denn  ein  guter  Versuch  würde  hier 
mehr  leiBten,  als  seitenlange  Diacossioneu. 


Bubidium,  85,2.  Ich  gestehe,  dass  mir  die  Frage  nach 
der  Vertretbarkeit  des  Kalium  durch  Rubidium  recht  viel 
Schwierigkoitou  machte.  Es  zeigte  sich  schliesslich  in  der  That, 
dass  hier  die  Dinge  nicht  so  glatt  liegen,  wie  beim  Ka  oder  Xii, 
dM8  vielmehr  das  Bb  eine  Zwiachcnstellung  eijmimmt,  dass  es 
das  Kalium  thcilweise  zu  vertreten  vermag. 

Die  Rb-Präpaiate,  di«  zuerst  benutzt  wurden,  waren  BbiSOi 
und  RbNOo,  daneben  auch  dait  saure  Tartrat,  von  Merck  in 


I)  Cf.  Q.  »■  ancli  WabiD«r,    Boiir.  t.  KcnainlM  e!nb«IinlKh«r  Vilta    1, 
HftnnaTor  anil  Lcipsig  1S93,  p.  M. 
J)    Flom  181»,  S.  390  f. 
9)  Lehrbuch  d.  chomiiahon  a>  pUh.  Fhjnol-,  3.  Aufl.,  S.  108. 


Ke  «nr  EmihmiK  in  BdiiinaelpiUe  nothwcDdisen  H«UIIe- 


I 


DariDittadt  bezogen.  Dieüelbea  niir(I«n  hänfig  umkiystallisirt. 
leb  erhielt  nun  zuiiitclist  das  K«sultAt,  das«  bei  mtissiger  Con- 
ceotratioQ.  etwa  0,1  (büchstenN)  bis  O.oa  *,'»,  stets  iu  Rb-KuHuren 
eine  Keimung  auftrat,  die  (1er  in  Na-Kultnreii  oder  in  alkali* 
freien  LöHungen  übcrii'gi'n  war,  äii  die  der  KolinmkuHun'ii  ji-docb 
nicht  hinanreicbtc,  stimal  zeigten  sich  nie  Sporen,  und  das  Mycel 
sali  angesund  aus.  Eh  wnrde  dies  beobachtet  in  den  aller- 
Terschiedenstcu  NiilirlÜsungen.  Lange  Zeit  gtu;ibte  ich,  das«  das 
Rb  bis  zu  mehreren  Procenttn  durch  K  verunreinigt  sei.  Lies» 
sich  Letztere«  auch  spektroslcopisch  nicht  nachwpiaen,  so  wusate 
ich  doch,  das»  bei  grösserer  Prävalenz  de»  Uli  duxscn  helle  Ijinieo 
die  K-Ijinic  überstrahlen  können.  Auch  BbCl  gab  ähnliche 
Besultate,  selbst  wenn  ich  vereuchte,  es  durch  Ausfällen  mit 
gasförmiger  HCl  in  PlaÜRRchale,  Waschen  mit  frisch  destiUirtem 
Alkohol  und  Trockm-u  in  derHclbeii  Platiuschalo  zu  reinigen. 

Auf  die  richtige  Spur  wurde  ich  endlich  geleitet,  aht  ich 
zuerst  eine  weiue,  atcrile  Rli- Kultur  und  eine  mit  der  äqui- 
valenten Menge  K  venchene,  üppige  «])orentragcndc  Kultur  wog. 
Üie  Wage  zeigte,  das«  der  Augenschein  trügt«;  beide  Kulturen 
wogen  beinahe  gleich  viel.  Konnte  Romit  aUo  Ton  einer  Ver- 
tretbarkeit  nicht  die  Rede  sein,  da  das  Rubidium  keine  Sporeo- 
bildong  crmöghchic,  so  war  doch  acdererseits  ciue  ^ccifische 
Wirkung  des  Hb  sicher,  insofern  es  hohe  Enitegewiclite  ermög- 
lichte. Um  nun  dieser  „theilweisen"  Vertretbarkeit  nälier  auf  die 
Spur  lu  kommen,  wurden  dif  fulgendon  Experimeuto  eingeleitet, 
die  etwas  njihcr  geschildert  werden  sollen,  um  die  Sachlage  ge- 
nau zu  charakteriAiren. 

Folgendes  ist  allen  Kulturserien  gemein,  und  sei  darum  ein 
fUr  allemal  hervorgehoben:  Es  wurden  benutzt  Jenaer  filaskolben 
ä  25  ccm  NRhrlösung;  Temperatur  30".  Das  Wasser  wai-  aus 
Platjn  überdcstillirU  Kohlenstoffquellc  war  meist  Rohniucker, 
wie  gewöhnlich  gereinigt;  als  ronibinirte  Stickstoff- Phosphor- 
qnolle  diente  Di-Amraonphosphat.  uut^serdem  war  noch  Bittersalz 
und  Perrosulfat  zugegen,  so  doss  mügUchat  wenig  Suhntaniten 
™r  Herstellung  der  ganzen  Lüsung  dienten.  Ich  hatte  früher 
mit  dieser  Zusammensetzung   schlechte  Erfahrungen  gemacht'), 


I)  ^.^^Olo). 


SlO 


Wllholm  BcDCck«, 


faiid  aber  dann,  weuii  icli  etwa»  weniger  (NH()iHPOi  o^un, 
dass  dif  RcBuItttte  ßÜQHtJger  wurden ;  aucli  Äspumf^  wurdfl 
venraiidt.  JedenfalU  aber  hiitte  man  mit  noch  einer  anderen 
N-QucUo  (eitwa  NHiCl)  bessere  Kcsuitatc  erzielt').  Die  oben 
geaehildt'rteii  VorHichtsmasBregflu  wai-ou  übrigeus,  wie  bemerkt 
sei,  bei  den  Versuchen  betreff^i  der  Ersetzung  des  K  durch  Na 
und  Li  nicht  von  NOthen.  Besonderes  Augenmerk  musst«  ich 
auf  die  Rpiiihi'it  des  Rb  werfen.  Die  EeiDiguug  wird  bei  den 
einzelnen  Versuchen  besprochen  werden. 

Der  nun  zunSchst  za  beschreibende  Versuch  sollte  ent- 
scheiden, inwieweit  das  Uinkrj-staUisircii  resp.  Umfallen  mit 
Alkoliol  die  Rb-Salze  von  etwaigen  Kaliumspuren  befreien  könne. 
Als  Indicjitor  dalllr  sollte  der  Pilit  selbst  dienen.  Es  wurde  KbCI, 
von  Merck  bezogen,  acht  Mal  mit  Alkohol  ausgefUlltf  die  je- 
weiligen Mutterlaugen  geHiunmelt  und  iu  Platinschalen  wieder 
eingedampft,  so  dass  drei  Pi-Üparate  resultirten:  1.  das  Mcrck'- 
ecbe,  i.  das  „gereinigte"  und  3.  die  Rückstände.  Die  Nähr- 
lösung bestand  aus: 

Rohrzucker      .    .    .    .     1  %, 


Asparagin    .     . 
MgSO.,  kiystaU. 
(NH0.HPO.   . 
FeSO,  7H»0  . 

No.  1:  0,008"/,,  KCl, 


0,1  %, 
0,005  7o. 

n 
0,0005  7o. 


a)   gereinigt  (HCl  gefalli). 


(a)   gereinigt  (£ 
b)    gewöhnlich, 


.,    3:  0,01     „    ßbOl 
„    4;  ohne  Alkali. 


a)  acht  Mal   nmgeßiUt, 

b)  Rückstand  davon, 

c)  Merck 'sches  Fi-äparat, 


Als  Hauptergehniss  sei  mitgetheilt,  dass  die  Rb  Cl-Kultureii 
alle  identisch  waren;  unsere  zeitraubende  Operation  hatte  also 
das  Präparat  nicht  vorändert. 


I)  N>ch  mghrTKCboo  ErfHbTUTii.iii<  vcrhttlwn  sieh  ffie  !nroek<ncvw!c)ite  von 
«infr  Dkuli  doiii  obigiin  ItuMTM  luauiuiiiuDgeiivtiMn  NUiilSiniiK  tu  einer  lolohen 
mit  Zuiiau  run  ca.  (>,3^7t  N11,C1  aanühernd  wie  I :  I,B  (Einficut  dw  OuliGurer). 


Die  wr  BrniknuiK  der  SehTmnelTillEe  nothvnndleitn  Metall». 
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Im  Uebrigen  sei  der  Verlauf  der  Kultur  näher  mitgethcilt, 
da  er  tyj>isch  ist.  l'ngefShr  36  Stunden  nadi  der  Iinpfun)];  waren 
die  KaliumkulturoD  krüflig  gekeimt,  <lii-  Kb-,  Na-  uiiil  alkali- 
freien Kulturen  waren  alle  gleich  wenig  gekeimt.  34  Stuuden 
spiiter  li.itto  K  ein  lockcrps.  spoipntragendos  Deekchen  aufeuweiaeu, 
Bb  wiu-  uiclit  ganz  uiiboträcbÜicli  gekeimt,  wühreiid  Na  stark 
dagegen  im  Rückstnud  war.  Nach  zclm  Tagen  wurde  die  Kultur 
nbgcbroclicn.  Die  Na- Kultur  glich  der  alkalifi-eien,  die  Rb- 
Kultur  wies  ungesundes,  sti-riles  Mycel  auf.  K  liatte  eine  sporen- 
trageude  Decke. 

Ktwaa  andere  Xiisamnienfietzung,  aber  ganz  ühnliches  fieaultat 
wi«8  der  fulgeud«?  Versuch  auf. 

Rolu-zupker      .     .     .  5  '/o, 

MgSOi,   kryst.     .     .  0,05  "/o, 

(Nn,).HP04  ,     .     .  0,05  „ 

PeSO, 0,01  „ 


No.  1:  BbCl,  reiu  .     .  0,02    % 

y,    2:  RbCl,     „     .     .  0,012  ,, 

„    3:  RbCi  (Merck)  0,S       „ 
j,    4:  ohne  Alkali. 


be/.w.  H(|iiivalcnte  Men- 
gen  Ton  KCl  u.  NaCl. 


"Wieder  wuchsen  zuerst  nur  die  Knliumkulturen  ordentlich 
heran,  Rb  blieb  wülircnd  zweier  Tage  zurück,  holte  dann  aber 
nach,  am  ecbüesslich  oterUc,  weisse  Decken  aufzuweisen,  während 
Kalium  massenhafte  Sporen  aufwies.  Das  Einzige,  was  meinen 
Frieden  störte,  war  die  mit  0,2  "/a  RbCi  versehene  Kultur.  In 
solcher  Concvntratiüu  wirkt  diu  Rb  schon  stark  giftig,  ob  eut- 
wickelte  sich  zunächst  gar  nichts,  schliesslich  aber  bildete  sich 
ein  stark  gescbi'idigt  au!<seheu(le»  M.vcel,  welches  jedoch  nicht 
unbeträchtliche,  allerdings  kummerliche  Ci>nidientriiger  mit  dunkeln 
Sporen  aufwies.  Sollte  das  Rb  doch  in  solcher  Conccntration 
die  SporenhilduQg  ermöglichen  oder  kaliuinlialÜg  sein  und  von 
diesen  Spuren  dm-ch  die  oben  geschilderten  Manipulationen  nicht 
befreit  Verden  können?  um  dies  zu  entscheiden ,  grilf  ich  auf 
die  alt«,  klassische  Methode  Ruuscn's  miriick:  ich  fällte  das 
BbCl  mit  Platinehlorid ,  wusch  das  Rubidiumptatinchlorid  lange 
mit  kochendem  Wasser  aus.  trocknete  es,  zersetuto  es  iai  Wasser- 
Stoffstrom,   zog   das  RbCl   wieder  im  Platintiegel  aus,   um  es 
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Willictiii  Bcneckr, 


HcIiUcialicb  ciusuclampfen.  Dk-s  Präparat  loigle  »an  in  seinor 
Wirkung  auf  den  Pib:  thatääcblich  Difereuzeit  im  Vei>;leicb  mit 
dem  iindtfreii,  die  ich  mir  nur  so  erklären  kann,  dass  dieses  letn- 
tvre  wirklich  noch  Spuren  von  Kuliom  i;uthi«lt,  ron  dcoou  es 
darch  ürakiystallisireu  nic!it  zu  befreien  war'). 

Ich  Uiäni!  Htm  nioiue  Resultate  mit  diesem  reinsten  KbCl, 
•wie  folgt,  zußammi'n:  Zwei  St'olon  «treitOD  uicb  in  der  Bnut  des 
Rubidiunimolokol,  die  eino  mochte  die  Functionen  des  Kaliuma 
im  I*i]z  ersetzen,  dii;  undere  wiikt  ihr  entgegen  und  ist  ein  Gift 
fm-  den  PUz.  Es  it-aultirt  bifraiis,  dass  in  einer  möglichst  kaliuni- 
freiea  Rb- Nährlösung  die  A^per^lus-Spore  wohl  vegetativ  aus- 
keimen, nicht  aber  Conitlieu  bilden  kaun,  ja  die  Anlage  der 
ConidieutrUßcr  unterbleibt.  Was  das  BcUliesaücb  erreichte  Ernte- 
gewicht  betrifft,  so  ist  es  vei-sebiedeu ,  je  nnch  der  Qualität  der 
NährUisuiig.  In  guten  NnlLrlilsuiigen  ist  das  Gewicht  der  sterilen 
Kb-Decke  ungeiahr  gleich  dem  einer  entsprechenden  Kidium- 
dedce,  in  schlechteren  tritt  die  hemmende  Wirkung  des  Bb  mebr 
hervor,  e»  ei-zeugt  nur  viel  geringeres  Erntegewicht.  Wird  das 
Bb-Su1z  hingegen  nicht  allzu  subtil  gereinigt,  d.  h.  cuthült  CS 
noch  Kalium,  so  kommt  die  voreinigte  Rb-K-Wirkung  derart 
zur  Geltung,  dass  meist  ein  bedeutend  höheres  Erntegewicht 
als  in  blossen  Kidiumkuliurcn  erzielt  wird.  Ob  das  Bb  hier 
thatsächlicb  ajs  Stimulans  wirkt  oder  etwa  nur  negatiT  derart, 
das»  «s  die  Sporeiibildung  behindert  und  dadurch  den  Pilz  xa 
länger  fortgesetztem  vegetjitiven  Austreiben  veraolnsst,  ist  zweifel- 
haft. Desglficlieu  muss  ich  unentschieden  lassen,  ob  ganz  ohne 
Kalium  das  Kb  auch  seiae  Wirkung  eustlb«n  wtlrdc,  oder  ob 
etwa  hierzu  die  aus  der  Nährlösung  nicht  ToUkommen  zu  ent- 
fernenden Kahumspuren  nöthig  sind. 

Ich  bin  mir.  wie  ich  hervorheben  möchte,  dessen  wohl  be- 
wuBst,  dass  die  Frage  im  Einzelnen  schwierig  zu  entsclictdon  ist, 
doss  vielleicht  manche  meiner  Deutungen  noch  eine  Aendenmg 


)}  Die  riabtige  Mcthod«  Bb  auf  KalinmapuniD  in  nnwraucliuD ,  bettuhl  b«- 
kuinllich  ilarin,  sntcre*  mit  Plftünchtorid  tiuiufftllcn,  die  Fallang  mit  koahimilsui 
WoMcr  la  cxtrahircn  (gninorc  Lüilichkcit  de*  KTlCli  in  WuM«),  dies  oiniu- 
ilamproo  uD'l  ilfto  Riicli*Unil  apckiroBkoplich  xa  [irüfcn.  Ich  konnle  nach  tmS 
iliMS  Wuite  kob  C  D«b«i  dem  Hli  coD*Ullraii;  müglicliDr  WcinR  gehurt  dun  Jedoch 
SiBu  crSifvn  Utbuni;  unil  ETfabTUDK. 


[He  IDT  Ernihnukg  d«  BeUnunelpaw  nothwendiB«!  Hstalte. 
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erfahren  wird.    Um  ao  mehr  Werth  möchte  ich  legen  auf  die 
nackten  VersucbsreBultate  und  Zahlen,  die  ich  hier  folgen  lasse. 


Rohrzucker    .     . 

.     3Vo, 

(NH.),HPO,      . 

.     0,03    % 

t 

MgSO«7H.O    . 

■     0,01     „ 

PeSO.  7H.0     . 

.     0,001-  „ 

1.   Bba 

IL  BbCI 

(Uarok) 

(■U  PUtLnchlaridgeRtnlgt) 

Ul.    KCl 

IV.  HkO 

No.l 

0,4     Vo 

0,4           7o 

0,24 

Vo 

0,2        % 

«    2 

0,1      „ 

0,1 

0,06 

n 

0,05      „ 

»    3 

0,025  „ 

0,025        „ 

0,015 

n 

0,0125  „ 

«    4 

0,006  „ 

0,006        „ 

0,004 

I) 

0,003    „ 

«    5 

— 

0,0015      „ 

0,001 

n 

— 

»    6 

— 

0,0004      „ 

0,00025 

n 

— 

«    7 

— 

0,0001      „ 

0,00006 

n 

— 

„    8 

— 

0,000025  „ 

0,0000126 

n 

— 

Nach  drei  Wochen  hatten  von  den  RbCl-(Merck)-Kulturen 
No.  1  u.  2  Mycel  mit  wenigen  Sporen,  No.  3  u.  4  steriles  Mycel. 
Die  „reinen"  RbCl-Kulturen  zeigten  keine  Sporen,  sondern  nur 
verschieden  grosse,  sterile  Mycelien.  Bie  Kaliumkulturen  No.  1 
bis  6:  Bporenprangende  Decken;  No.  7  u.  8:  steriles  Mycel.  Die 
Na-£altaren  hatten  nur  ganz  schwach  gekeimt. 

Das  Trockengewicht  war: 

Bba(ll<rsk)  «ba,  ntn  KCl 

No.l:  0,097g  0,063g  0,092g 

„    2:  0,155  „  0,103  „  0,088  „ 

„    3:  0,108  „  0,097  „  0,104  „ 

„    4:  0,113  „  0,096  „  0,093  „ 

„    6:  -  0,071  „  0,083  „ 

„6:  —  0,070  „  0,062  „ 

„7:  -  0,066  „  0,044  „ 

„    8:  —  0,043  „  0,038  „ 

In  den  höchsten  Lagen  war  das  reine  EbCl  schon  derart 
giftig,  dass  seine  Filzmassen  denen  des  K  nachstehen;  in  den 
mittleren  Lagen  stimmen  die  Ernten  einigermassen  iiberein;  in 
den  niedrigen  übertrifft  das  Rb  das  £  im  Allgemeinen.  Das 
nicht  gereinigte  Rb-Präparat  zeigt  höhere  Emtegewicbte,  z.B. 
auch  Sporenbildung;  ich  fähre  das  auf  K- Spuren  zurück. 
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Wilhelm  ßcnccke, 


Ziunlich  ideLtücIi  ist  dus  Bcsultat  des  folgenden  Yersucliefl; 


N«.l: 


Nach 


Bohrzucker  . 
NHtCl    .     . 
(NH.),HPO« 
MgSÜ4  7H,0 
FeS04  7H,0 
I.  xa 
0,08  % 

8:  0,04  „ 

S:  0,02  „ 

hatten 


elf  Tagen 


0,035    %, 
0,00S5  „ 
0.0035  „ 
(Sinir). 

IL    BbO.  Nln  VL    XbCI  (Uarik) 

0,14     7o  0,14     V» 

0,07     „  0,07     „ 

0,035  „  0,035  « 

dio  KultuinkuHiircu  höh] schwarze 
Sporendocken,  die  reinen  R.hCI-KuItnren  neijrien  weisses  Mycel, 
No.  3:  am  moiHtcn,  Nu.  1:  am  wcntgittcn.  Dio  BbCI-(Merck)- 
Kulturen  waren  ÜhiiHch,  nur  hatte  No,  1  einige  Sporen,  No.  2 
und  3  nicht.    Uie  Gewichte  waren: 

L  K  II.  Hb,  mn 

No.  1:   0,113  g  O.OSÖg 

„    S:    0,104«  0,108  „ 

„    8:    0,128  „  0,139  „ 

Es  folgen  Bchliesalich  zwei  Versuche  mit  minder  guten  Nähr- 
lüsungen,  d.  h.  solche»,  die  zu  Anfang  dun  Wachsen  stftrk  ver- 
langsamen, wenn  sie  auch  »chücsslich  austündigc  Trockengewichte 
erzielen  laRSen : 


BL   Bb  (H«r«k) 

0,177  g 
0,178  „ 
0,152  „ 


Calciumsaccharat 

4        % 

Asparagin .     .     . 
NH«H,P04    .     . 

0,01     „ 
O.Ol     „ 

MgS04  7H»O     . 

0,006  „ 

Fe80*7H,0.    . 

Spur 

i] 


ohne  Alkali 


nil  0,04  %  Tj.  ,,T/«     1  > 
ItI  0,08  „    BbOUMerckJ 


Bba,  rein 


KCl. 


VI  0,04 
Vll  0,08 

^^Tl  0,03 
vrnl  0,06 

Mit  KusigHäurc  bis  zur  schwach  saureu  Rcaction  ühcrsäuert. 
Die  Nährlösung  erwies  sich  zunäclist  als  miserabel;  nach 
drei  Tagen  zeigte  das  Kalium  S]iuren  von  Keimung,  die  anderen 
erst  nach  6  X  24  Stimdeu.  Nftcli  14  Tagen  hatten  die  Kali- 
kultureu  Inseln  mit  Sporeu  aufzuweisen,  die  Rb-Kultm-en  zeigten 
weisse  Fladen,  die  alkaUü'cien  Kulturen  dito'). 


1]    Offgtibar  onthUlt  diu  Ca-Saccluntt  noch  ctnng  Kftlioni. 
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Die  Trockengewichte  waren: 

I  0,03    g         n  0,03  g         m  0,123  g  IV  0,102  g 

V  0,050  „       VI  0,00  „        Vn  0,176  „       Vin  0,183  „ 

Bei  dieser  NährlÖsnng  hatte  aich  daa  Bild  insofern  Terechobec, 
als  Kalium  an  der  Spitze  marecbirte,  und  die  reinen  Bb-Kulturen 
ganz  Diedrige  Ernten  aufvriesen,  bezw.  ToIIkommeQ  Tersagt  hatten. 

Ein  analoges  Resultat  ergab  folgender,  nicht  ganz  reiner 
Versuch:  das  Glycerin  war  nicht  besonders  gereinigt. 

GlyCerin       .       .       3         %  KaHnno  k  M  eem 

EsBigBänre.     .     V«      «         No.  1:  KNO»  .     .     0,02% 
MgSO«,  kryst.     0,05  „  „2:  BbNO,      .     0,03  „ 

NHiHjPO*    .     0,05  „  „     3:  ohne  Alkali. 

Nach  5V.  Wochen:       K:  0,167  g 
Rb:  0,117  „ 
O:  0,04    „ 
Trotzdem  also  hier  zweifellos  nicht  unbeträchtliche  Kalium- 
Bpuren  in  der  Nährlösung  waren,  hatte  doch,  selbst  nach  langer 
Zeit  die  Bb-Kultur  die  K-Eultur  nicht  erreicht:  je  schlechter  die 
Nährlösung,  nm  so  gift^er  das  Rbl 

Zum  SchlusB  sei  noch  ein  Versuch  erwähnt,  der,  allerdings 
mit  nicht  gereinigtem  B.b  Cl  ausgeführt,  den  Einfluss  einer  stärkeren 
Säuerung  auf  die  Eh- Wirkung  illustrirt. 

Rohrzucker      .     .     .     4  % , 
NH4H,P0.     .     .    .     0,05  Vo, 
MgSO*,  kiyat.     .     .    0,05  „ 
Fe  SO«,  kryst. 
a]  KCJl  0,02  Vo  b]  EbCl  0,03  % 

a'i  dito,  mit EiPOt')  angesäuert  b'J  dito,  mit HtPOt^) angesäuert 
Von  jeder  Nummer  drei  identische  Kulturen. 
Es  waren  die  Trockengewichte: 


nuh  i  .  H  Btd. 

B*ob  a  .  M  Std. 

nun  11 .  »  SU. 

Kalinm    .     .     .     0,114  g 

0,116  g 

0,130  g 

Kalinm  sauer  .     0,102  „ 

0,113  „ 

0,126  „ 

Bubid.     .     .     .     0,113  „ 

0,147  „ 

0,182  „ 

Rubid.  sauer    .     0,036  „ 

0,089  „ 

0,148  „ 

1)   Kiclit  beionden  gereinigt 

itiub.  t  itiH.  BMudk.  xxna 
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d.  fa.  Unterschied  zwtschon  uaueroD  ond  ztcmlich  ucutralen  KuN 
turen  macht  sich  nur  bei  den  Rb-Kulturen  bemerkbar.  Die 
sauere  Bb-Rultur  bleibt  zuerst  stark  xiirllck;  luich  13  Tage»  bat 
sie  die  Kalium- Kulturcu  ciugchoH,  wührcod  die  neutrale  Bb> 
Kultur,  wie  auch  »onstr  weiter  ist'). 

Um  wenigstens  Änbftltflpunkte  zu  einem  etwaigen  "Weiter- 
arbeiten KU  gubi^n,  kam  icb  auf  dou  Gcdaukeu,  die  OxolsSure- 
hildung,  jenen  von  Wehmor  so  gründlich  studirten  Stoffwechsel- 
vorguug  bei  einer  Rb-Knitur  und  einer  K-Kultur,  miteinander 
zu  vergk'ichiMi.  E«  ergab  »ich  eiue  so  gros»t-  UilTcrenz,  ians  ich 
in  einem  Falle  eine  qiiautitatiTo  Bestimmung  ausführte.  In  d«r 
obpn  auf  Seite  514  beschriebenen  Kulturreihe  hatten  die  drei 
KalitunkiiHurcu  üumuimi;»  0,345  g,  die  drei  KbCl-  (rein)  Kulturen 
Eufüllig  ebeuao  viel.  0,346  g  gebildet,  während  die  anderen 
BbCl-Kultnren  sich  bis  auf  0,507  g  erhoben. 

Die  Menge  des  bei  lUi"  getrockneten,  krystatUsirten  Ca- 
OxaUtes')  ergab: 

KCl 0,041  g  (Trockeng.:  0,345) 

RbCl,  rein  .  .  0,183  „   (         ,,  0,S46) 

BbCl,  Merck  0,09a  „  (         .  0,507). 

Es  ergab  sich  also  das  bcachtenswertbe  Resultat,  dass  die 
Rb-Kulturcu  weit  mehr  Zucker  bloss  bis  xur  Oxalsäure  ve^ 
brennen,  um  so  mehi',  je  weniger  Kalium  zugegen  ist.  Eine 
genauere  Verfolgung  der  Fiage  mUaste  besonders  auch  die  ent- 
bundene C0|  bestimmen,  damit  man  einen  Anhalt  gewHnne,  ob 
zur  Erziolnng  gleicher  Pilzmassen  bei  Rb-Zugabe  wirklieb  eine 
weit  grässere  Oxjdationsthätigkeit  e ■'forderlich  ist,  als  bei  K- 
Zugabe,  oder  ob  auch  die  Verarbeitung  der  Oxalsrnire  behindert 
ist.  Auch  wäre  zu  untersuchen,  ob  die  Oxalsäure  nach  längerer 
Zeit  in  den  Rb-Kulturen  verschwSnde*).  Eine  weitere  Frage 
ist,  ob  vielleicht  einfach  diese  starke  Oxakäureansammiung  den 
eigonarligeu  Charakter  der  Rb-Kulturen  bedinge.  Dies  ist  zu 
Temeinon;   einmal    macht    sich  ja  gleich  zu  Anfang,    ehe  von 


l)    Wiirhtig   viiv   c*,   nucli   mit   nrlnalem  KhCI  uurc  I.i^fDnsm  hieiucuvii. 

i)  In  Act  Nikhrtiiinng  war  DiTr.nlinr  ftvit  Säure.  Die  GcwinnnnK  und  Be- 
■timttiang   >l«i   KatkoulUc*   wiinlu   ünm   iiiu;)i  Wolimor'*  Vortclirlft   scDommen- 

a)  Kalltrlich  wLirc  aacli  die  Tsiajicntlur  lu  leriicktiditigen.  Mmch  Wchmer 
wird  alle  Ouliäurc  bei  3t— SA"  Terlimnnt:  ob  «nah  in  Bb-EaltBrtnF 


IHe  tnr  ErathmnE  ^^  SehtmmelpIlM  nolhwrodlgni  H*lilU- 
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VegetatiODsthStigkeit  irgend  etwas  zu  rcrspfiroii  ist,  eine  retar- 
cltrendo  Wirkung  Noitcns  dos  Rb  geltend.  Zum  anderen  sah 
AVehmer  häufig  in  sporentragenden  Decken  eine  stärkere  An- 
aXuerunj;  (cf.  t.  c,  p.  467— 4fi8). 

Auf  eine  weitere  Müglirhkeit  mÜHEcti  wir  gaoz  ktm  eingehen: 
wird  in  Rb-Kultiiren  mehr  Oxalsäure  angehäuft,  so  wird  weniger 
00>  entbunden;  uacli  dvr  Seite  des  Gasaustausches  werden  also 
die  Rb-Kultureu  günstiger  geHtcUt  sein,  als  die  K-Kulturcn. 
Man  könnte  vielleicht  versucht  sein,  darauf  das  höhere  Emte- 
gcwicht  der  erstereu  /.a  schieben.  Es  wäre  dies  jedoch  kaum 
gerechtfertigt,  da  wohl  die  Oxalsäure  seihst  noch  giftiger  wirkt, 
wie  die  COi-  Auch  sah  ich  in  Kulturen  mit  NH(  Cl  als  einzige 
StickstotTquelle ,  also  in  oxalaiiurefrcicu,  dieselben  DilTereuKcn 
zniscben  K  und  Rb.  Es  inüsste  naturlich  noch  untersucht 
werden,  ob  nicht  in  solchen  Rb-Kultnren  doch  OxalsKure  auftritt. 
Jeden&lls  wilre  dieser  Punkt  weiterer  Untersuchung  werth! 

Auch  eine  oiDgcfaende  mikroskopische  tTntersuchuiig  wäre 
erwünscht;  ich  erwähne  nur,  daes  die  Rb-Decken  bei  unseren 
Nührlrisungen  ein  viel  festeres  (refiisi^  aufwiesen  als  die  normalen; 
in  die  Augen  Springeudo  Utitvrschiede  ini  Bau  der  ZüUou  waren 
nicht  zu  entdecken. 

Caesiam  13V,7.  Du  das  Rubidium  schon  kein  ganz  ein- 
faches  Resultat  ergeben  hatte,  vei-zichtete  ich  schliesslich  auf 
eine  wirklich  exakte  Untersuchung  der  Cs-Frage.  Nur  soviel 
will  ich  sagen,  das»  o»  sich  im  ÄUgemoinen  in  seiner  Wirkung 
dem  Rb  auschliesst,  nur  im  Allgemeinen  ein  weit  geringeres 
Erntegewicht  zu  gehen  scheint.  Die  retardirende  Wirkung  tritt 
hier  gcgcuEiber  der  fürdcnideu  mehr  hervor.  Ich  wandte  die 
venchiedensten  Nährlösungen  an ,  stets  trat  ein  bald  grösseres 
^ald  geringeres  vegetative»  Wachsthum  auf.  Das  Cs-Hycel 
liueltc  im  AUgcmeineu  dem  des  Rl>,  uhgusclieu  davon,  da&s  es 
schlechter  entwickelt  war.  BeBonders  schreckte  mich  von  einer 
eingehenden  Behandlung  ab  die  Schwierigkeit  der  Reinigung; 
Cs  TON  Rb  SU  beüirien ,  dürfte  nicht  eben  leicht  sein.  Ich  be- 
gnüge mich  suniit  bei  diesem  Stand  der  Frage,  um  so  mehr  als 
Molisch')  in  einer  Publication,  die  erschien,  als  meine  Versuch« 


1}    Die  lainaraliacliv  Nahraog  il«r  nlc>l(ir«n  niie,  S.  30. 
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Bchon  im  vollen  Gauge  wareii,  sich  die  Bearbeitung  der  Rb-  und 
Cs-FVage  vorbehält,  uud  wir  gowiss  voii  diesem  Autor  ein 
tiefere»  Eindringen  zu  encarteß  haben. 

Zorn  ScMuss  der  Aütulituftallu  wollen  wir  kurz  uocfa  einige 
ftUgemeine  Fragen  erörtern;  in  wie  weit  dürfen  wir  unsere  Re- 
Htiltate  vernllgenieineni?  Waa  Kiinilchnt  Aspergilluti  betrifft,  so 
glauben  wir  ihn  in  hiurcichund  verschiedeneu  Nähi-lSsungen  g«- 
zUchtet  zu  haben,  um  die  Behauptung  der  IhcUweisen  Vertret- 
barkeit des  K  durch  Rb  auf  alle  EmÜbrungsbedingungen  ans- 
dohnen  zu  köiiiieu.  luiuierlilu  wiireii  noch  ciuigc  »ndere,  zumal 
ganz  leicht  zu  reinigende  Kohlenstoffqiiellen  (essigsaure»  NH*) 
EU  versuchen.  Vielleicht  überwiegt  liier  die  GUtwirkung  noch 
bedcuteiulcr,  iui  Eiiikhtng  mit  unseren  Krfahvungen. 

Ferner  dürfen  wir  wohl  die  Befunde  auf  ^Schimmelpilze" 
im  Ällgemcineu  ftusdi-hneii.  Untersucht  wurden  noch  Fonnwi 
von  Ponicillium,  ferner  Mucor  stoluuift-r  (x.  B.  in  folgenden  Nälir- 
losungen:  Rohrzucker  4  «/n,  NH.C10,25%  NH^HsPO,  0,05  %, 
MgSO»il,0ß%,  KeSO«  0,0115%,  l.KCl  C),05"/<i,  2.  RbCl  Äqui». 
Kalium  bildete  ein  grosses  Mycel  mit  Sporen;  Kb  blieb  be- 
deutend dahinter  zurück;  auch  der  Mucor  batto  hier  keine 
Sporen). 

Noch  experimentell  zu  entscheiden  int  aber  die  Frage  nach 
der  Vertretbark ßit  des  Rb  und  K  bei  Sprosspilzen.  Bekaniithcli 
steht  Winogradsky  duftir  ein;  ich  selbst  glimbtc,  solange  ich 
das  Keimen  der  Rb-Sporcn  auf  K  schob,  von  einer  Differenz 
mit  den  Befunden  dieses  ausgezeichneten  Forschers  sprechen  zu 
sollen.  Nach  meinen  heutigen  Erfahrungen  an  Schimmelpilzen 
halte  ich  e»  abt-r  nicht  iiir  ausgeschlossen,  daas  so  einfache 
Vorzüge,  wie  das  Aussprossen  der  Hefezellen  auch  bei  Oi-geii- 
wart  von  Rb  allein  möglich  ist.  Es  wäre  aber  auch  liier  auf 
die  Sporonbüdung  zu  achten. 

Werfen  wir  einen  ßtichtigen  Blick  auf  grüne  Pflanzen,  so 
sehen  wir  also,  dsss  Untcracldedo  zu  den  Pilzen  im  Verhalten 
gegen  die  Alkalien  nur  in  so  fem  beütehen,  als  Rb  und  Os 
schlechter  ertragen  werden.  Sonst  aber  werden  diese  Metalle 
auch  von  Chlorophjllptlaiizcn  aufgenommen,  bedingen  hier 
eigenthümliche  morphologi»cbe  Veränderungen,    and    vcrbiudcm 


i 


I 


IXo  vn  En^hning  der  Sobiintn«l[nlu  nolhwcndigen  MaUIle.  (19 

las    GiHjeilion.     Zahlonmüssige    Belege    findet  man    u.  A.  bei 
Loew'). 

Wanini  kaim  Hclilicsalich  das  Kaliom  durch  Rubidium  und 
CaeeiiUD  Dicht  ersetzt  werden?  loh  g]aube  wir  üchenkea  nn»  die 
Beantwortung  dieser  Frag«?,  bis  weitjjrcs  oxporimcntollcs  Material 
vorliegt.  Warum  nehmen  femer  Rb  und  Cs  eine  besondere 
Stellung  gegenüber  dem  Na  und  lii  ein?  Auch  die»  wisAen  wir 
nicht.  -IpdenfftUs  bettihigl  sie  dmiTi  irgend  welche  grtiRttere  Vcr- 
wAiidttchuft  mit  dt-iu  KaUum^  ilir  von  Nageli  herbeigezogenes 
gleiches  Verhalten  zum  Krystallwasaer  ist  jeden&Us  nor  ein 
Sympton  dieser  Verwandtschart ,  und  braucbt  filr  unsere  Frage 
gar  nicht  iu  Betracht  zu  kommen'). 

5.    Die  Erdmetalle. 

Wir  können  hier  geebnetere  Bahnen  wandern,  als  bei  der 
Frage  der  Vertn-tbarkeit  des  K  und  Kb.  Die  Antwort  auf  die 
Pmge.  ob  eine  Vorlrethaikeit  dL>s  Magnesiums  durch  di« 
Alkali-Krdmetalle  oder  andere  verwandte  Basen  mÖgUch  iat, 
ist  ein  strikte»  Nein. 

Um  kurz  die  Literatur  zu  resamiren,  so  war  wolil  Ad. 
Mayer  der  erste,  der  darauf  hinwies,  dasa  tär  ßährungaorganismen 
ias  Magnesium  sicher  bedeutungsvoller  »ei,  wie  etwa  das  Caicinm. 
NSgeli  behauptete  dann  bekanntlich  in  der  oft  citirton  Arbeit, 
gestutzt  anf  nur  eint>ii  hiicbtit  niinderwerthigen  Versuch'),  dass 
Hg,  Ca,  B«,  Sr,  weun  aucli  vielleicht  nicht  gleichwerthig  seien, 
80  doch  jedes  fUr  sich  allein  den  Pilz  ernähren  k(5mie.  Wino- 
gradsky  wie»  dann  die  Unentbehrlichkcit  des  Magnesiums  fUr 
Mj'codcrma  nach.  Auch  hier  (indcu  wir  keinen  ganz  strikten 
Gegensatz  zwischen  beiden  Forschem .  Nügeli  arboitotc  mit 
Schimmelpilzen,  Winogradsky  mit  Hefen.  Molisch's  ,L  Ab- 
handlung über  die  mineraliBchi*  Nalinmg  der  niederen  Pilue" 
enchien  dan]i.  als  meine  ITutersuchungen  schon  vollständig  abgc- 
Mblomen  waren,  llnüere  Besnltate  decken  sich  im  Allgemeinen; 
wir  kommen  unten  noch  auf  die  Arbeit  zurück. 


I)    nio  lanilwirtluoliAni.  VeraLiRli«*UtC<oasn,  IH78,  S.  389. 

«)  er.  Mcb  putttf,  rhydoioeic,  p.  Z4a. 

3)    L  «.,  p.  4»S. 
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Die  Versuche,  die  im  Folgenden  zu  boBchrcibcii  sind,  waren 
die  ersten  oinHchl^gigen  PilükuUuren ,  die  ich  durcbliibrU'.  Im 
ÄUgemoiueu  untcr^clieidcu  «ic  sich  von  dvii  oben  citirtcn  Kalium- 
Bubidium  VerHuchen  dadurch,  daaa  sie  riel  leichter  luizustelleit 
sind;  ra  gelingt  im  Allgcnioinen  unschwer,  die  Nothwendißkeit 
des  Mg  uut?bzuweiHc-u.  Des  Weiteren  gilt  im  ^yigtriuoinen  filr 
die  VerBuche,  dass  ihre  Nührlösuug  ein  grösBcrea  Volumen  hatte 
—  es  stand  mir,  wie  erwiUmt,  in  Leipzig  ein  weit  grösserer 
Raum  »lit  constauteu  Temperaturen  zur  Verfügung. 

Nachdem  die  Uuentbehrlichkeit  des  Mg  unter  vurschiedenvu 
chemischen  und  pliyHiknliachen  Bedingungen  der  ErnüJunuig 
zwelfelloH  feiitgfstellt  wiir.  gelang  c»  auch  bald  zu  erweiHen,  dass 
Ol  durch  andere  Metalle  nicht  vertreten  werden  könne.  Auch 
eine  80  weitgehende  theilweiee  Vertretbarkeit,  wie  etwa  zwiBcben 
Hb  und  K ,  wurde  bei  keinem  änderen  Element  beobachtet. 
Meine  Resultate  stimmen  mit  denen  Moliach's  Uberoin,  sind 
nur  bei  Anwendung  von  vcrHcliiMeuoren  C-Quelleu  gewonnen. 
HolJHeh  verwandte  in  erstei-  Linie  esaigHaures  Ammou,  das 
vegetative  Keimen  in  besseren  NrUirltixungen  (Glycerin,  Zucker) 
schiebt  er  allein  auf  deren  Verunreinigung  mit  Mg-Spuren.  Ich 
möchte  aber  aueb  hier  wieder  die  Vormuthung  ansprechen,  dass 
die  allgemeinen  Grnahningsbedingungen  mit  Zucker  einer-,  Essig- 
säure Andererseits  so  verschiede»  sind,  dass  dieser  SchluBS  in 
•einer  Allgemeinheit  vielleicht  etwas  iibcrcUt  ist.  Molisch  giebt 
an,  dass  ohne  Mg  .uicht  einmal  ein  Auskeimen  der  PÜzsperon 
stattgefunden  habe-.  Ob  dieser  Auitdruelf  nicht  cum  graao  salts 
zn  verstehen  ist,  möchte  ich  dahin  gestellt  sein  lassen  und  be< 
merke,  da^  in  meinen  Kulturen  ohne  Mg-Zusatz  schliesshch 
stets  ein  minimales  Auskeimen  eintrat,  jedoch  nicht  etwa  so  weit, 
dass  an  Wügung  der  Hycelmasse  hätte  gedacht  werden  können. 
Ich  erreichte  dies  aueh  bei  Glyeeriu  (vou  Merck  bezogen,  ohne 
weiter«  Reinigung)  und  bei  Rohrzucker  (mehrfach  umgefMlt), 
wo  Molisrh  Mj-celbildung  stattünden  sah  (t.  B.  0,03  bis  0,06  g 
Troekeugewicht  in  Rohrxuckeriö«ung  A  50  ccm,  nach  34  Tagen. 
Penicillium).  Betreffe  der  Auafuhnmg  meiner  Versuche  tuae 
ich  mich  kurz,  verweise  auch  auf  meine  vorlSuüge  Uittheilong. 
Es  sei  bemerict,  dass  eine  Reinigung  der  Tentchiedenen 
8abe  (Be,  Zd,  Cd,  Ca,  Sr,  Ba)  von  Mg  leicht  und  voUstSodig 


Die  WT  EniUiniiiK  dar  Selibnm«lpilM  nothiMiidigen  Hetell«. 
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gelang.  Im  Einzelnen  erwätme  ich  folgende  Yersache,  als  die 
ereten,  die  ich  mit  Erfolg  anstellte.  6  Kochflaschen  ä  100  ccm: 
2'/»  %  Kohrzucker      No.  1:  ohne  Zusätze 


0,5    „  KH»POi 
0,5    „  Na^SjOs 
0,5    „  NaNO, 
Spur  FeSO< 


2:  4-0,09%  Ca(NOj)i 

3:  +  0,04  „  Ba(NO»), 

4:  +  0,03  „  SrCNOOi 

5:  +0,02  „  MgS0i7H,0 

6:  -|-0t02  «  Mg80t+0,02Cu(NO,),. 


Es  keimten  zunächst  alle,  aber  nur  5  und  6  entwickelten 
sich  zu  sporentragenden  Decken,  1 — 4  kamen  nicht  weiter. 
Ebenso  verliefen  Versuche,  in  denen  Traubenzucker,  Glycerin 
u.  8.  w.  angewandt  wurden.  Auch  wurde  in  der  Zugabe  der  Mineral- 
salze der  Stickstoffquelle  erheblich  varürt  (Mg(NOi)i,  u.  s.  f.). 
Unterschwefeleäare  wurde  nur  bei  ParalleLkulturen  mit  Ba  ver- 
wandt; sie  wird  nicht  sehr  gut  vertragen;  zumal  in  der  oben 
verwandten,  unnöthig  starken  Concentration  schob  sie  die  Ent- 
vrickelung  um  mehrere  Tage  hinaus.  Ba  wirkte  auch  gütig,  8r 
dito,  doch  macht  sich,  wie  vielfach  bei  derartigen  schädlichen 
Zusätzen,  die  "Wirkung  nur  in  der  ersten  Zeit  geltend,  um 
schliesslich  auszuklingen ,  falls  die  Ba-Concentration  nicht  gar 
zu  hoch  war.     (Beobachtet  an  combinirten  Ba- Mg -Kulturen.) 

GäLZ  analog  verliefen  die  vergeblichen  Versuche,  das  Mg 
durch  Elemente  der  Zn-GTruppe  zu  ersetzen.  Ich  gehe  auf  diese 
nicht  ein,  sondern  will  im  Folgenden  noch  einige  Kultaren  mit 
sinkendem  Mg  SO4- behalt  besprechen. 

Glycerin  .    .     3,75  70 


NHiHiPO*  . 

FeSOi      .     . 
KiSO*     .     . 


1,26  „ 
Spur 

0,4% 


Kochilaschenä  1 00  ccm, 

Temp.:  33,5 ", 

Aspergillus  niger. 


Schwach  mit  HjPO*  und  HjSO*  gesäuert. 


No.l 


n     4 

.     6 


5 

1,25  „ 

0,31  „ 

0,078  „ 

0,019  „ 

0,0049  „ 


%  MgSO. +  7H,0, 


m 
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No.   7:  0,0012   Vu  MgSOi  +  7H,0, 

„      8:  0,0003     „  « 

„      9:  0,00008  „ 

«    10:  0 


Nach  97  Tage»  ergab  die  Brote  (100<0: 


No.  1: 
.  2: 
n    8: 


0,409  g, 
1,035  „ 
1,068  „ 
1,113  « 
1,166  „ 


No. 


6: 
7: 
8: 
9: 
10: 


1,036  g, 
0,467  „ 
0,185  „ 
0,l»8„ 


In  den  ersten  Kutturen  war  unter  den  obwalt«nden  Vcr- 
suchshedingiingen  der  optimale  G^ehalt  an  MgSOt,  krj'st.  Bchon 
tiberscbrittuu.  Das  Maximuin  erreichte  die  KtiHiir  mit  O.OSVo 
MgSO«  4*  ^H"*^-  Nach  trnten  zu  nahm  Deckengcwicht  und 
Sporengehalt  ab,  No.  9  hatte  kaum  mehr  Sporen.  No.  3 — 7 
sahen  makroskopisch  ^pmlirh  gleich  aus,  No.  1  ursprünglich  nur 
eine  Flocke,  die  jedoch  von  Sporen  kohlHchvrurz  wur.  Ob  mit 
dieser  starken  Sporenbildung  die  Ahnahme  dea  Bmtegewichtvs 
in  nüherem  Zusammenhang  steht,  weiss  ich  nicht.  Eh  sei  nur 
darauf  hingewiesen,  das«  dieser  Versuch  unter  gleichen  Beding- 
ungen mit  gleichen  Substanzen  angeitteUt  war,  wie  der  Versuch 
mit  steigendem  KtSOt-Grehalt');  man  achte  auf  zweierlei:  1.  ein« 
über  0,02%  steigende  K, 80« -Düngung  erhHht  Kwar  die  Ernte 
nicht,  vermindert  nie  aber  auch  nicht,  wilhrend  stärkere  Dobbu 
an  MgSOi  schaden.  2,  Die  „K-freie"  Kultur  gab  noch  ein 
leidliches  Ernlegemcht,  die  Mg*- freie  nicht;  offenbar  ist  das 
Glycerin  relativ  Mg-frei,  K-haJtig.  Möglicher  Weise  liegt  aber 
auch  fiir  Mg  die  „RcizBchwelle"  höher  als  flir  K. 

Der  folgende  Versuch  sollte  erweisen,  ob  verschiedene  Fe- 
Qaben  die  Ernten  je  nach  dem  grosseren  oder  geringereu  Mag- 
nesiumgehalt  beeinflusHteu. 


Qlycerin 
KtSO, 
NEU  Ol 
KHiPOt 


5 

% 

0,05 

« 

1 

n 

0,6 

» 

Temp.:  34", 
Aspergillus  niger. 


I)  er.  oben  S.  90«. 


I>i«  ur  GniiUinisg  dar  Schimmtlpilia  notbwcndigcn  UMallft 
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No.  l:     0,0005    %  MgSO,,  kryst-, 
„    2:     0,00025  „ 
„    3:     0,00012  „  „  „ 

„   4:     0,00006  „ 
«    5:     0  IT  »  it 

je  eines  ohne  Eiseu,  eines  mit  0,006  °/o  FeSO«  -\-  7HiO. 

Der  Versuch  war  leidpr  nicht  ftauber;  anch  die  „Mg-frciou" 
Kulturell  eutwickcltvii  durcli  irgend  wolche  VtruiireiiügUHg  nam- 
hafte Mycelien.  Ich  erhielt  nach  di-ei  Wochen  an  Trocken- 
gewicht : 

MgSOt  .     .     .  0,00025  Vo 

„       .     .     .  0,00012  „ 

,       .     .     .  0,00006  „ 

•       ...  0 


BbM  r* 
0,643  g 
0,265  « 

o,n3  „ 

0,045  „ 


ntc  F« 

0,670  g 
0,352  „ 
0,251  „ 
0,131  « 


Wir  »ehen  zunächst,  dass  auch  ohne  Fe  der  Pilz  tUchtig 
wuchs;  die  Substanien  waren  aber  relativ  unrein.  Ein  weiteres 
Resultat  ist,  daxs  der  Eiäcnzusatz  our  bei  Mg^Mangcl  tordonid 
eingriff.  Wir  wollen  dies  Resultat  hier  nur  registriren,  glauben 
immerhin,  das»  es  recht  bemerkenswerth  sein  dürfte,  doch  mllHste 
es  noch  durch  cinwaiidsfreii^  Versuciio  bestätigt  werden. 

Ein  Punkt,  auf  den  noch  zu  achten  war,  ist  die  Reacüou 
der  Nährlösung,  da  Loew')  behauptete,  in  üatirer  Lüsung  k^nne 
'das  Ca  das  Mg  crHOtj^L-u.    Doch  eiitäpricht  auch  dies  utcbt  dorn 
rBachverhalt,  Mg  ist  durchweg  unentbehrlich.    Es  sei  nur  auf  eine 
immcrltin    bemerke nswerthc  Beobachtung  von    mir  hingcwie8«n, 
dass  in  Glycerinnährlösungen,  die  zum  Tlieü  phosphorHauer,  zum 
Tfaeil   schwach  ammoniakalisch  waren,    ungefuhr  dieselbe   Ernte 
erzielt  wurde,  falls  biji reichend,  etwa  0,05%,  MgSOi  vorhanden 
war  («.  B.  sauer  1,185  g,  nlkaüsch  1,082  g).    Die  sauren  über- 
wogen aber  die  alkalischen  um  ein  bedeutendes,  falls  nur  wenig 
Mg,  d.  b.  0,0005  "'o  Bitte-raabi  lugcgcn  war  (z.  B.  «auer  0.873  g, 
alkalUch  0,391  g).    Natürlich  wäre  noch  Jtu  uotersuchen,  ob  dies 
eine  Wirkung  der  sauren  Beaction  oder  der  Fhosphorsäure  im 
'  SpeciellcQ  war. 


I)    Lc.  (riOM  I891X  3   38»- 
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CnmbiuatioDeii  verscliiedener  Erdälkalieii  ergabeQ  niclita 
weHentlich  Neues;  daas  thatsäcliüch  Ca  entbehrlich  ist,  wurde 
mit  Subtilität  nacbgewiesen.  Mau  vergleiche  den  Versuch,  den 
ich  in  der  vorläufigen  Mitthcilaug  [p.  (109)]  erwähne.  Dass  viel- 
leicht d.'iH  Cahiiim.  wi?nn  man  es  der  Nährlösung  beigiebt,  doch 
in  den  Dienst  des  Füzee  tritt,  kann  man  nicht  leugnen,  es  wäre 
etwa  an  Einlagerung  in  die  Zellwand  zu  denken.  Knr  ist  soviel 
sicher,  dass  nicht  etwa  eine  correlative  Vergrösserong  oder  Ver- 
stärkung aller  anderen  Organe  eintritt,  die  sich  in  einer  G^e- 
wichtserhöhaiig  geltend  machte. 

Zum  Scbluss  sei  nochmals  auf  den  schon  oben  (S.  497  fl)  er- 
wähnten Versuch  mit  und  ohne  Durchlüftung  des  Kolbens  surück- 
gegriffen. 


Glycerin  . 
NH4CI  . 
KH,PO.  . 
KtSO.     . 

No.  1:    MgS(-|-7H,0 


3 

Vo 

1 

n 

V, 

n 

0,07 

n 

Schwach  sfdzsauer, 

Temp.:  340, 
Aspergillus  niger. 


3: 


Emtegewicht  nach  17  Tagen: 

fJcijirti-t 
Xu,  1:      n,72i)  t; 
,.     2:      (1,235  ,. 
..     ;i:      (I 


.     0,06 

%. 

.     0,001 

1) 

.     0 

r 

I'nt-elUIUI 

1,197  g 

1.1,886  ,. 

("' 

läi'iiH'rkoiiswertli  sinil  iiii  sich  die  Difforoiixcii  in  don  (.tc- 
wichti'ii,  fn-iii^j-  ilio  Tlialsiu  lie.  dii^s  die  DiHVrciix  liier  mit  fiilleii- 
di'iu  Mf;-(Joliitlt  sinkt.  Oh  diun  lof/.tcre  L'iiic  iillgcniciiic  Er- 
sihrLiniii^  ist.  iil)  sii'  ../iifitlliy'  ist.  niü^^tou  iveitoro  Versuche 
li'lin'ii. 

Man  wird  virllrirlit ,  rlji'iiMi  wie  wir  -iullct .  doLi  Ein- 
dmcl;  !i;ilicii.  d^l•■^  ilii'  -^iikt/t  ;:i'iiLiiiiiti'ii  VpiNticIio  weder  iiiitor 
^irli,  riurh  [nil  drjii  Tliruin  in  hiiiii'tidieiidcr  or{,Miii^ehor  A'or- 
liiiidim^,'  --tiLtidrii.  /.litii  Tliiil  luieli  dii>  Unilün  litiin.i,'eii  juit"  iiiiRf- 
iiiip'iid  cKiiriiiiLriilrllnu  P'iDidaini'iit  --ifli  .'rhidicn.  Irli  vorheide 
mir  dii-;  ki'iiH'swoL;s,   viflleivhl  kann  r-^  nhiT  mit  iiii'-ereii  "criiifrcn 


Die  tat  Krnifarang  iler  8«1iiniinetpilH  nottiwonilii^ii  UelKlIe- 
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Renntniss«»  betr.  der  Mineraliialining  der  Pflan):eii  entschuldigt 
wcrd«».  Mad  wird  versuchen  iiiiiK8i?ii,  mit  »tpociülli-ron  Friigu- 
steUuDgon  auf  diesem  Gebiete  voreudringon;  so  habe  ich  denn 
meine  Beobachtungen  hier  regiAtrirt,  viclleichf  kötuiea  ciie  dem 
Einen  oder  Aiidercn  doch  von  Nulzon  si'in! 

Weuo  wir  uns  uun  bezüglich  der  Fra^e,  inwieweit  die  an 
Aspergillus  nnd  anderen  Scliimnielpilxen  erprobte  theilwci»e  Ver- 
trotbarkcit  des  K  durch  Rb  vcrallgenieini*rl  und  tuif  andere 
Organismen  übertragen  werden  dürfe,  einige  Besclminkunj«  auf- 
eriegen  muHsten,  »o  sind  wir  bozüglich  der  Unentbebriichkeit  des 
Magnesiums  xwcifellos  in  cim-r  glücklicheren  Lage;  nach  allen 
bisherigen  Erfahrungeu  dürfen  wir  wohl  gotruMt  anssprccheu, 
dasft  das  Magnesium  ein  Metall  ist,  dessen  keine  Pflanze  zu 
ihrer  vollkommenen  Entwickelung  entrathen  kann,  das  vielmehr 
iu  das  Loben  einer  jeden  Zelle  eingreifen  niUi5S.  Bezüglich  der 
Bakterien  liegen  .ja  allevdinga  noch  keine  genügenden  Erfah- 
rungen vor.  Rann  man  nun  wohl  auch  erwarten,  das»  mit  weiterer 
Einsichtnahmo  iu  die  verschiedenen  Modi,  vermittels  deren  diese 
Organismen  sich  EuergieijucUcn  behufs  Aufbau  ihrer  Korpor- 
Rubstanz  resp.  Unterhaltung  ilures  Lebens  verschaiFen,  auch  unsere 
Kenntnisse  über  deren  MineraUtoffbedürfnis»  wachsen  werden, 
so  glaube  ich  doch  schon,  diiss  wir  hier  eher  auf  einen  gestei- 
gerten,  als  auf  einen  geringeren  Bedajf  an  Miueralelementen  ge- 
fasst  sein  kSnneo. 

Interessant  ist,  da»s  die  Schinim(*1ptlze  im  Gegensatz  zu  den 
nntersachten  Ohlorophyllptlanzen  des  Calciums  nicht  bedürfen. 
Doch  müssen  wir  hier  vortticlitig  sein  und  die  KinschriHnkung 
machen,  dass  wii-  nur  den  Entwickeluugsgang  von  Conidie  zuConidie, 
bexw.  Spore  zu  Spore  als  Maassstah  wählten.  Von  anderen  Pi-ucht- 
formeu  haben  wir  durchaus  abstrahirt.  Nun  ist  z.  B.  durch  die 
Brefeld'schen  Untersuchungen')  bokannl,  dass  bei  Lösung  des 
sterilen  Gewebes  der  Sklerotien  sich  massenhaft  Krystalle  von 
Calciumoxalut  ausscheiden.  „Die  Bildung  und  Abscheidung 
dieses  Salzes  steht  mit  den  Lebeusv ergangen  im  Innern  des 
Sclerotiums  im  directen  Zusammenhange,"  Es  bedürfte  einer 
wcit«rcQ  Untersuchung,    ob    in    sok-heu    oder  ühnlichcn  FiUlen, 


1)    ODttnachuDgcn  Über  ScIiinunclpUH,  II,  f.  S8. 
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alHo  etwa  beim  Löncii  der  WAiiduiigoii  hucIi  der  Pilz  des  Ca 
beiiotbigte.  In  eiaem  anderen  Fall«  von  Vorkommeu  des  Cft- 
Oxalates  b«i  einem  Pilze,  dessen  Kenntni»s  wir  aucli  Brcfold 
verdanke«,  ich  meine  die  Eiolftgerung  dieser  Kiystalle  in  die 
Sporanpenwand  von  Mucor,  ist  allerdings  zweifellos  das  Ca  ent- 
Lrbrlicli;  wir  konnten  Mucor  olin»;  Ca  züchten.  Ein«  mikro- 
skupischo  Uuteraucliuiig  würde  hier  leicht  Aufscbluss  gewähren. 
SoWel  ist  allerdings  sicher  tihor  jeden  Zweifel  erhaben,  das 
Magneiiium  ist  eine  fiir  das  Leben  des  Protoplasmas  integrireude 
Substanz,  dax  Ca  nicht.  Warum  wohl?  Nach  unseren  beutigen 
Kenntnissen  können  wir  nur  da»  schon  häufig  gesungene  Lied 
wiederholen,  diias  das  Mg  diese  bevorzugte  Stellung  dem  Maa^se 
seiner  Basicitüt  veTdankt '),  vermöge  dessen  es  die  Fähigkeit  hat, 
eine  Stelle  ün  StofFwechBel  auszufüllen,  die  stärkeren  Basen,  etwa 
dem  Ca  abgeht.  Ohne  über  die  Bedeutung  des  Mg  damit  etwas 
Bestimmtes  aussogen  zu  wollen,  erwUhneii  wir  kurz  Folgendes: 
Pfeffer  war  bekanntlich  der  Erste,  der  diese  Basis,  gebunden 
an  PhosphorsSure  und  einen  organischen  Paarung,  in  der  Zelle, 
in  den  Globoiden,  nnter  dem  Mikroskop  nachweisen  konnte'). 
Später  erklärte  Schmiedeberg")  die  Protomkörner  filr  Mag- 
nesiumvitelUnate,  In  beiden  Fällen  zeigte  das  Magnesium  die 
Fähigkeit,  organische  Sanreradiralc  an  sich  zu  ketten.  Dass 
cbeu  bier  weHcntlich  die  niiisfigc  Stärke  seiner  hasischen  Eigen* 
Bcbaften  im  Spiele  ist,  zeigte  die  Beobachtung  des  tetztgeuanuten 
Forseher*,  dass  es  unmfiglicli  ist,  das  Ca-  und  Ba-SaJz  direct 
berzustellou;  VitelUn  als  äusserst  »chwacbe  Säure  wird  scliou 
durch  COi  abgeschieden. 


6.    Das  Eisen. 

Erwähnenswert li  sind  und  kurz  behandelt  seien  hier  die 
einschlägigen  Befunde  Raulin's.  Ich  kann  an  dieser  Stelle  über- 
haupt nicht  umhin,  flir  die  äusserst  grosse  Sorglalt,  mit  der  diesur 
Autor  ai-beitet  und  seine  Resultate  vcrzeicbnct,   eine  Lanze  zu 


I)   tJ.  a.  Loow,  Flora  ISSI,  p.  »Hfl. 

S)    FrinsBlwim'a  Jatirb.  VIII,   [>.  l73fT. 

S)  Zaitochr.  f.  phjnol.  Chentio,  IS3T,  p.  90E  It. 


Die  tax  BraShmrig  ilur  ScblniiDulpilM  Dutliwni<lig«ii  Mol^le. 
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brechen,    obwohl  die   cnoiTne  Breit«,    mit   der   die  Arbdt  ge- 
schrieben ist,  ihrem  Werth   Abbruch  thut. 

Raulin  *)  stallte  zuerst  sein  ^milieu  type"'  auf,  eine  allerdings 
ODüötliig  compliciite  Nälirlösnng  tllr  Schininielj)ike.  Weiter  ütnd 
er,  datifl  Eiscnoxyd  und  Ziukuxyd  zwei  Stoffe  siud,  die,  eioer 
KuhrlÜsiiiig  bfigelugt ,  ihien  Ertrag  bedeutend  zu  §tfigem  ver- 
mügca;  jedes  der  beiden  soll  »eint-  Function  haben,  eines  d»s 
anderu  nicht  ersetzen  kttnnen.  EHgenthümliclicr  Weise  erschien 
das  Zn  nucli  vficiitiger  wie  das  Fe;  x.  B.  Trockengewicht  einer 
Nährlösung: 

mit  0,1  g  FeSO«  und  0,1  g  ZuSO«  in  30O0  ccm  .     18,9  g, 
„     ,    ,        „        ohne  ZnSOi 9,8  „ 

ohne  PeSO,  mit  0,1  g  ZuSO» 11,6  „ 

Anch  schon  die  Frage  nach  oiner  Vertretbarkeit  des  Fe 
dorcli  Bin  warf  Itaulin  iiuf,  fand  eine  geringe  Steigerung  der 
Ernte  durch  Mn-Zugabo  und  Imxa  nnentHcbieden ,  ob  dies  einer 
Wirkung  des  Mn  oder  einer  Verunreinigung  mit  Fe  zuzu- 
schreiben st'i. 

Auffallend  mnas  ersclieinen,  dass  Xiigeli  dieses  Aatorti  mit 
keinem  Worte  Hrwrdiiiung  thut,  obwohl  auch  andere  Fragen, 
2-  B.  die  nitcli  der  (ileioliwertliigkeit  von  NH3  und  HXOa  als 
Stickstoffquellen,  in  weit  befriedigenderer  Weise  behandelt  werden 
als  bei  Nägeli. 

Neuerdings  i^t  die  Frage  durch  di»  bekannten,  »clion  citirten 
Arbeiten  Motiscirs  wieder  in  Fluas  gekommen.  Es  sei  hier 
bfitont,  dass  diesem  Autor  zweifellos  das  Verdienst  zukommt, 
die  Ton  Xiigeli  schon  geforderte,  aber  leider  nicht  erfüllt«  Kein- 
heit  der  Kulturmedien  in  FraxLt  umgeHCtzt  zu  haben.  Molisch 
kam  bekanntlich  kii  dem  Resultat,  dass  das  Fe  ein  integrirender 
Bestandtheil  der  Pilznahmng  sei.  Mit  Exactheit  konnte  diea 
Kwar  nicht  erwiesen,  immerhin  für  Esaigsäure-Nührlöaungen  mit 
grosser  Walirscheinlichkeit  dargetlian  werden.  Dass  in  Zucker- 
wiB  in  Glycerin -Nährlösungen  eine,  wenn  auch  etwas  schwache, 
doch  volikonimene  Kntwiekehing  statt  hatte,  schiebt  unser  Autor 
uaf  Verunreinigungen  dieser  Stoffe  mit  Fe. 


1}   t.  c,  p.  34S  ff. 
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Ich  will  im  Folgeaden  nichts  wesentlich  ^NeDss  bieten,  die 
gleich  zu  beBchreibenden  YeiBache  hatten  aar  den  Zwedc,  ein 
Urtheil  zu  erlanbea  betre&  der  Beioheit  meiner  Beogentien  im 
Vergleich  zu  denen  Molisch'a.  * 


Versuch: 

Rohrzucker     .     . 

2V.  7o 

i 

Aaparagin  .     .     . 
MgS0i+7H,0 

KCl 

NH,H»PO,    .     . 

0,25  „ 
0,05  „ 
0,05  „ 
0,05  „ 

Jenaer  Glaskolben  k  25  ccm, 

Temp.T  30», 

AspergüluB  niger. 

No.  1:    FeSO*,  kiyst.  0,005    g  in  25  ccm, 
„    2:         „  „       0,0025  „    „   25     „ 

«    3:         „  „       0,0012  „   „   25-  „ 


4: 

6: 


0,0006 
0 


„   25 
„   26 


In  allen  Gläsern  entwickelten  Bich  Decken.  Nach  mehreren 
Tagen  zeigte  sich  deuüich,  dass  No.  1  am  meisten,  No.  4  am 
wenigsten  Sporen  hatte,  Nq.  5  war  fast  ganz  steril  und  weiss, 
nur  unter  dem  Mikroskop  sah  man  einige  Terkfimmerte  Conidien- 

träger, 

Dii'scr  Vt'i'siicli  tiiil)  HOiiiit  ein  k'i<niclies  EcHultat;  loidor 
vi-rs;iiui]t(?  icli  4:is  Trockfugvwiclit  fcst;'.iistt'llfii.  (ieiiti  spater  ist 
('S  mir  nie  iiielir  f,'rliiii;,'i'iL,  in  Rulir;^uckt-rliiiltuiTi]  allordiiiRs  luit 
amli'r<T  Miiioriils:ikii!ilinLiij;  ihiruli  Aiism'IiIiiss  des  Fv  die  Sjiort'ii- 
liiltiiLiig  /TL  uiiti'nli'iu'ia'ri.  AikIi  wurde  nie  eine  derartig  starke 
J'ni'di'iLiiii,'  dureli  Zusiitx  des  Fei'rD-iulliiti's  erreielit.  wie  Muliseli 
sie  ver/ei<;lHieii  kniuite.  Ueljerliaiiitt  hatte  ieli  den  Eiiidruek, 
als  tih  iiiuii  :iLLeli  liiei'  aus  dem  griissei-<'ii  oder  Ki^i'iiigPi'eii  Waelis- 
tlimii  in  veiseliicdeiieii  ..ciseiiln'ieii"  Xälirlüsiiiigeii  nicht  nliiie 
Weiteres  :iliI'  d(>ri'ii  Kiseiiu:eli:ill  seldie'-sc'u  iliirl'i'.  nliiie  die  (Jiiali- 
tiil  der  XiLlulnsniii,'  ;;eiiii;ii-Md  in  lieeiimiiig  v.u  Kii'lieu.  leli  be- 
seliriiiike  iiiieli  daraiil'.  ihmIi  einen  Vei  siieh  munlialt  au  iiiaeln'ii. 
der  A\  ii(ke  lür  wi'ilciv  iiearbeitun;;  di'i'  Kisciilrat^'e  gehen  kiliiiite, 
Neliun  Welinier,  der  y.n  seinen  Nährlüiuiigeii  im  AllgenH'iuen 
kein  Ki-^en  -setzte,  sindirte  die  Hr/ieluing  /wiselu'ii  Eisensalxeii 
niid    'tx^Uameltildung  in   der  Xährlösuni;.    iduie    /.u    g;uiic   glatten 
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Besultaten  en  gelangen.  Er  fand')  nur  in  Lichtknlturen  eine 
Zersetzung  der  OzalHäore  durch  die  Eisensalze,  einen  Frocess 
also,  welcher  der  Oheime  schoQ  lange  bekannt  ist,  doch  nur  in 
HHiNOj-,  nicht  in  KNOj-Nährlösungen*).  Ich  selbst  konnte 
uich  in  Donkelkulturen  bestimmen,  dass  in  Fe-haltigeu  Kulturen 
der  Oxalsäuregehalt  dem  von  eisenarmen  nachsteht  (4  "/»  Rohr- 
zucker, 0,025%  NHiHjPO*,  O.OlSVoMgSO.,  0,0057oKH,POo 
Kulturen  k  35  ccm  bei  30 '^  Temp.)-  Eine  Fe-£reie  Kultur  zeigte 
nach  zehn  Tagen  reichlich  Oxalsäure  (es  wurden  gefällt:  0,064  g 
Ca-Oxalat).  Eine  Kultur,  welche  0,006  7o  FcjOU  enthielt,  zeigte 
wenig  Oxalsäure  (0,002  g  Ca-Oxalat),  eine  Ferrosnlfatkultur 
(0,005  Vo)  Bchliesslich  0,013  g  Ca-Oxalat.  Es  könnte  nun  ent- 
weder eine  directe  Wirkung  des  Eisens  sein,  dass  der  Zucker 
Tollkommener  verbrannt  wird,  entweder  eine  Wirkung  auf  den 
Rlz  oder  auf  die  Oxalsäure.  Doch  wäre  auch  nicht  zu  ver- 
gessen, dass  vielleicht  bei  Eisensalzzugabe  die  Basis  vom  Pilz 
gespeichert,  in  organischer  Form  gebunden,  so  Mineralsänre  frei 
wird  und  diese  die  Oxalsäureansammlung  hindert.  —  Gerade 
hier  wäre  auch  ein  Vergleich  mit  gelüfteten  Kulturen  dringend 
nothwendig. 

Die  Erfahrungen  Raulin's  brachten  mich  schliesslich  auf 
den  Gedanken,  noch  einen  Ersatz  des  Eisene  durch  Zink  zu 
versuchen.  Das  Resultat  war,  dass  eine  Zinkzugabe  zwar  das 
Trockengewicht  gegenüber  Fe-armen  Kulturen  fördert,  die  Sporen- 
bildni^  jedoch  beeinträchtigt.  Man  könnte  eventuell  von  einer 
theilweisen  Vertretbarkeit  sprechen.  Die  Frage  der  Vertretbarkeit 
des  Eisens  durch  verwandte  Metalle  hat  bekanntlich  Molisch') 
mit  negativen  Resultaten  neuerdings  auch  behandelt  Doch  wird 
anfallen,  dass  häufig  in  diesen  Versuchen  der  Zusatz  der  zu 
prüfenden  Metalle  das  Emtegewicht  stark  drückt«  im  Verhält- 
niss  zu  den  Kulturen,  die  frei  von  Fe,  Mn,  Co  etc.  waren  (cf 
L  c,  p.  11;  CoSOi-Versuche).  Geringere  Concentrationen  wären 
vielleicht  am  Platze  gewesen  und  hätten  womöglich  eine  Förde- 
rung ergeben;  doch  wollen  wir  hier  nicht  zuviel  bekritteln,  denn 

1)  1.  c,  p.  417  ff. 

2)  Hier  Ut  i.  B.  ein  Fall  rorhimden,  wo  gleiche  Eiienmengen  bei  tbt- 
■cliiedener  N-Quella  verachiedcD  wirken. 

3}    I.  c.  (miDeralitch«  NahruDg  der  iiiederen  Pilie),  S.  9  ff. 
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da8  macht  einen  schlechten  Eiodruclc,  wenn  man  nicht  viel 
Positive«  an  dip  Stelle  «eUon  k.inn. 

Aui  End«  uuBtTcr  Betracht  tmgon  uugclniigt^  werfen  wir  noch 
einen  kurzen  Blick  auf  die  Motulloide  der  Pflanzenasch«.  Be- 
züglich dieser  wci.^en  hikaiintlich  alle  Piliuii'.cn  das  Gemeinsame 
auf,  dastt  sio  de»  SchwL-fel»')  und  des  PhuH{>hürs  benütliigen.  Was 
speciell  Pilzknlturen  anlangt,  ho  wurde  der  EinfluHa  eines  wech- 
selnden Phosphorgehaltt'S  auf  die  Gälirung  u.  n.  auch  von  Locw*) 
untersucht.  Dies  Eli-mcut.  ist  übrigens,  wie  eiJi  eigener  Versuch 
ergab,  leicht  auszuschliesaeii,  ich  glaube  auch,  dass  Unterschiede 
in  miu4.'rallinltigeti  und  niinoralfreieri  LösimgeD  in  solchen  Studien, 
in  denen  keine  absolut  reinen  Stoffe  zur  Verwendung  kamen,  in 
erster  Linie  auf  dem  P-(iehaIt  beitw.  -Mangel  beruhten,  während 
K,  Mg,  Fe  und  S  wohl  hUulig  selbst  dann,  wenn  nie  nicht  hinzu- 
geiligt  wurden,  in  hinreichBtider  Menge  als  Verunreinigungen  der 
Kohlenntoffquelle  u,  s.  w,  vorhanden  waren, 

luteressftuter  wohl  wäre  noch,  Kulturen  mit  verschiedenem 
Schwefelgelialt  KU  uutcrBuclien.  Bekanntlich  ist  der  Ausschluss 
dieses  Elementes  noch  nicht  gelungen.  Ad.  Mayer^)  „bemühte 
sich  wi<?derbult,  du»  BcdürfuJ^s  des  Bierhefepilzes  au  Schwefel 
KU  discutiren",  doch  gelang  ea  nie,  dies  Element  »luf  dem  Zucker 
Tollstiindig  zu  entfernen.  Auch  Loew')  versuchte  den  Ausschluss 
des  Schwefels  vergebens. 

Ezacte  Versuche  über  die  Vertretbarkeit  verwandter  Me- 
talloide untereinander  liegen  kaum  vor.  Vielleicht  wUnlc  es  sich 
lohneu  zu  uuti-'rsucben,  ob  Sulfate  durch  SelcDate  orsctzt  werden 
können '). 


I]    FUt  nioders  rflanien  nDcli  nicht  «iohar  tirwlBKn. 

a)   Hlgcli,   BoMii.  MlUhdl.,  111,  p.  480. 

S)    All.  MayoT,   I.>«hrli.  ■!.  Aitrlkulcurcbcmlo,  4.  Au  It.,  I,  p.  SfiS,  Anm. 

4)  Nieali,   1.  c,  p.  4B4. 

5)  Erat  nach  Abaclila»  dci  Munaicriple«  kam  mir  t.a  Geeicht: 
C.  Wchmcr.  Dcilruge  >.  Kcnnmiis  elnticimiaclmr  PilM  II,   Jen»  1S9B. 
Idom;  Zur  Frage  nnch  dem  Wtilh  iler  oiniulnrn  MmaratsohiUni  tiir 

PHwj.     Bcr.  ct.  JcüWdi,  boinn.  Gcteilich.,    181(5,  Heft«,  p.  S57. 

Die  vielfach  dan  inoinem  vidcraproclicndcn  ßosulnte  Wchm«r'«  twingcn 

iniuli.   Jnntuf  Itiniiiwcti«)) ,  du«  die  meiovn  &□  KaUntva  van  cclaiiv  kumr  UkEier 

gen-onnon  wurden:    um  Dicht  clocirinür  eq  aiin,   will  ich  aio   vorlkuGg  auf  (otche 

twiehrftnkcn ;   Ich  hoflb,  demnkchsl  donnf  inrückiu kommen. 
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Ueber  die  Einwirlnng  der  Kohlensäure 
nnf  das  Prol«pta.sma  der  lebenden  Pflanze nsee He. 

Von 
Oiaseppe  Lopriore. 

Mit  Tnfrl  VI  u.  VII   nliil  8  T«xl(iij;ur*n. 


Historisches. 

Die  Beziehangen  der  Kotilensüure  zu  den  Ässimilatiotis- 
TOfglngen  im  c)iloropliylIfUhroiid«n  Plasma  Mn<]  wiederholt  zum 
ti«g«nstaiid  wiclitigcr  Forschungen  gemacht  worden,  nicht  nur 
nach  d«r  quahtutivon,  sondern  auch  nach  der  quantitativen  Soit« 
hin.  Eine  Reihe  hervorrageudpr  Arbeiten  befnsst  sich  aus- 
schliesslich mit  der  Erört«n»ig  dir  Abhilngigkeil,  welche  zwischen 
dor  Ai^xiniiliitiouägrosHc-  und  dorn  Uehalte  dir  die  ÄssimilHtion 
unterhaltenden  Atmosphäre  an  Kohlensäure  besteht.  Dagegen 
ist  die  Einwirkung  der  Kohlensäure  in  verschiedenen  Concen* 
tmtio&sgradon  auf  am  Protuplusma  lebender  FflnozeuzcUcu  bei 
Ansschtuat;  der  Chlorophyllfunction  noch  nicht  mit  genügender 
Sorgfalt  nnteraucht  worden.  Ich  nntemalim  es  daher  auf  den 
Rath  des  Herrn  Professor  Kny,  eioo  Rcüic  von  Untersuchungen 
in  die^^r  Richtung  auszufiihrco. 

Bevor  ich  die  Resultate  der  im  pflanzenphysiologischen  In- 
stitut der  kg).  ünivei'aitSt  zu  Beilin  angestellten  Verauchsreiheo 
»orfiilire,  wird  es  »ich  cnipfchlcu,  eine  kurae  liistorutche  Ueber- 
sieht  über  die  Arbciti'n  voraus/uschicken ,  welche  zu  dem  von 
mir  behandelten  Gebiet  in  Beziehung  stehen. 

Schon  Ingenhousz')    war   es  bekannt,    dasa  Pflanzen    in 


1)   IitKoiihOD*!,  VsnacJta  mit  PltanMn,  ab«n.  von  Scharr,  1T8<.   Cidrt 
n»ch  John. 

Jtbib.  f.  wl«.  Bituüt.    xxvia  Sfi 


532 


LXMinOPCr 


dcqjenifeo  lAfUrten  alwterben,  welcb«  zur  UoterhaltODg  des 
lUeriseben  Lebens  ootaa^icli  nod,  und  daas  auch  dtV  rciue 
KoUeiiMore  zu  diesen  Laftarten  geliwt.  Er  Buchte  zugidcb 
deo  Xachveia  zd  erbris||^ii,  dass  alle  NahmogsstoSe  und  folg- 
lich auch  die  EofaleDsiarn  im  Uebennaam  sowohl  Thiertn  als 
PflanzcD  oacbtbeölig  und. 

De  SauBSure*)  liess  gekeimte  Erbsen  gleichzeitig  onfer 
acht  nit  Wa-sser  ahgespen-ten  Recipientcn  regetiren  nnd  zwar 
so,  dius  nur  dii-  Wunu-lii  id  das  Wässer  (.-intaucfateD.  In  jedem 
Apparate  Tarürte  die  Zasammeiuetzung  der  Atmosphäre,  und 
zwar  bestand  sie  aus  reiner  KohleniiSure,  reiner  Luft  oder  Luft, 
die  Viti  '/•»  '/t,  Vf,  Vj,  V*  ihre»  Volumens  Kohk-iwKwrc  ent- 
hielt. Die  Apparate  wurden  täglich  5 — 6  Stunden  den  directen 
Sonnenstrahlen  aasgesetzt  —  Gleichzeitig  wurden  acht  ähnliche 
Apparate  bf^tändig  im  scliwachen  diffusen  Licht«  gelialten.  Ks 
Btellta  sich  heraas,  da8-<t  die  Erbsen  int  Schatteu  schoD  in  einer 
8  VoL-Proc.  Kohlensaure  enthaltenden  Luft  kümmerlich  fort- 
wuchsen,  dagegen  schienen  dieselben  bei  50  Vol.-Proc.  Kohlen- 
sture  in  der  Sonne  besser  fortzukommen. 

John*)  brachte  drei  in  Was»er  angcqnolleno  Erbsen  in  ein 
geschlossenes  Olas,  welches  mit  Kohlensäure  gefüllt  war  und  so 
riel  Wasser  enthielt,  das«  die  Erbsen  '/»  ihres  Durcliniesscrs 
darin  eintauchten  uüd  setzte  das  Ölas  der  Wirkung  des  Tages- 
lichtes aus.  —  Nach  vier  Wochen  zeigten  die  Samen  keine 
Keimung.  Das  Glas  mirde  dann  geüffiiet  und  die  Atmosphäre 
in  demselben  untersucht.  Jolin  fand  dabei,  dass  die  ciuge* 
schlossene  Luft  einen  höchst  starken  weinartigen  Geruch  ange- 
oomiuen  hatte,  und  dass  selbst  das  Wasser  ^.weinicht"  schmeckt«. 
Derselbe  Versuch  nnirde  mit  einem  Vulumeu  Kohlcnsfiorc  und 
zwei  Volumina  atmosphilriecher  Luft  wii>dcrliolt  und  dos  Glas 
dem  Lichte  ausgesetzt.  Am  dritten  Tage  zeigte  sich  der  erste 
K«m.  Nach  zwei  Wocheu  liess  sich  keine  Spur  von  Zunahme 
an  demselben  wahrnehmen,  und  auch  nachdem  das  Glas  geuffnet 
und  die  Erbsen  der  Luft  ausgesetzt  worden  waren,  machte  die 
Keimung  keinen  Fortschritt.    Es  war  Fäulniss  eingetreten. 

I)    Da  S>Di«are,  K«cbetcliMcbimi<|ucaiurlmTi^f;.>utioii,  Puu  1804,  p>S9-S4. 

3)   John,  U«t>«r  di«  KraÜluaug  der  rUKEueo.    (GckruDlc  FNiuebriTlX  Berlin 

Itl»,  p.  ass. 
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Ati8  diesen  Versucliea  zog  John  den  Schluss,  daAS  die 
KotUensfiure  den  Rnibnro  im  Samon  tödtct,  da.ss  Siunca  in 
Kohlensäure  nur  diinii  zu  kcimuu  vermögen,  wenn  eine  ungleich 
grüHsere  Menge  atmospliäriacher  Luft  vorhanden  ist,  und  das» 
der  kaum  herrorgetretene  Keim  durch  <lii!  Koblensüurc  gctüdtot 
wird.  Benierkcuswerth  ist  dabei  die  Ätmahme  John's,  daas 
sielt  in  diesea  Versuchen  Weingeist  gebildet  habe,  dem  Jobn 
die  Abtödtung  der  Keime  zuschreibt.  Er  zieht  aus  den  Ver* 
suchen  den  Schluss,  dass  die  Kohlensäure  kciuen  Naltrungswcrth 
für  die  Vegetation  habe,  da  sie  den  Keim  tüdte,  selbst  nachdem 
seine  Fortentwickelung  begonnen  hatte. 

Auch  Dnvy')  bat  beobachtet,  doss  Pflanzen,  welche  in 
einer  Lull,  die  V» — Vi  ilires  Volumens  Kohlensäure  enthalt, 
eine  kümmerliche  Vegetation  zeigen. 

Kabsch*),  der  die  Einwirkung  der  EohleosSuro  and  anderer 
Gase  auf  die  Bcwcguugser3cheiuuug<;u  im  Pflanzenreich«  unter* 
sucht«,  fiuid,  dass  in  einer  Atmosphäre  von  reiner  Kohlensäure 
die  EmpßndUcIikeit  der  Staubfäden  von  fi^/itrü  -  Arten  gegen 
mechanischen  Keiz  last  monieutau  aufhSrte.  Aus  dorn  Apparate 
herausgenommen,  wurden  die  Staubfäden  wieder  reizbar,  bereits 
nach  wemgen  Minuten,  wenn  ihre  Anwesenheit  in  der  Kohlen- 
säure nur  kurze  Zeit,  vielleicht  5 — 10  Minuten  gedauert  hatte; 
dagegen  konnte  erst  nach  Verlauf  von  eiitigcu  Htundi;t;  der  Ein- 
tritt der  Beizburkeit  beobachtet  werden,  wenn  die  BlUtben  längere 
Zeit,  3—4  Stunden,  sich  in  der  Kohlensäure  befunden  hatten. 
Nach  lüDgerem  Verweilen  in  der  Kohlensäure  (6 — 12  Stunden) 
war  die  Empfindlichkeit  nicht  gänzlich  geschwunden.  So  lang« 
di»  Pflanz«  überhaupt  lebensthütig  bheb,  zeigte  sich,  wenn  auch 
erst  nach  Stunden,  der  Wiedereintritt  der  Reixbarkeil,  falls  die 
Pflanze  der  Einwirkung  der  atmuHphäriiScheu  Luft  wioder  aus- 
gesetzt worden  war. 

Geringere  Mengen  von  Kt^JensSnre  (30 — iO  %),  mit  atmo- 
sphärischer Luft  gemischt,  waren  ohne  SÜnlluss  auf  die  Heizbar- 
keit der  StaubHlden;  ein  grütmerer  Gehalt  jedoch  bewirkte  ein 


■  )    n*Tf.   Bl«TD«oM  or  AgricalCoral  Ch«iüiiTy,   IS*I,  3.  Aufl.,  p.  SDB. 
S)    Kabich,  Ueber  ilit  EiDwirkuTiB  vcnchiodonci  Gu«  aaf  die  UGwc|[ungi- 
vravheinnngon  im  PBanicnraiebe.     Boten.  Ztitnog,  ISGS,  p.  341. 
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Schwinden  der  Rewbarkoit.  Diese  trat  fast  momcutan  wieder 
auf,  sobald  die  Pflanzen  aus  dem  Apx>arat«  herausgenommeii 
wurden. 

Die  Blütlicnzwcigc  von  Het-btrü  Uieltou  irich  in  einer  Atmo- 
»philre  von  reiner  Kohlensäure  verhlUtnisamäsaig  sehr  lange  un- 
vcriinderl;  selbst  »ach  2 — 3  Tagen  konnte  an  ihnen  keine  wesent- 
liche Veränderung  üuäHcrlicli  wahrgeuouimcn  wcrdoD.  Dtc  danu 
aus  der  KohlenB^ureatmoaphäre  herauBgennmmeDen  und  in  Wasser 
gesetzten  Zweige  verhielten  sich  vollkommen  normal,  entwickelten 
Knospen.  Blüthuu  etc.  Ein  Iflogcrfis  Vt-rwoileu  in  dt-r  Kohlen- 
säure vermochten  die  Blüthen  jedocli  nicht  zu  ertragen,  ohne 
ein  kränkelndes  Aussehen  zu  erhalten. 

Kabsch  stellte  auch  Versuche  an,  um  die  Schlafboiregungen 
au  den  Blättern  von  OWü  AceiosnUa  und  O.  tmnieidtaa  zu  unter- 
suchen. Dabei  land  er,  daas  die  Pflanzen  in  einer  Kohlensäure- 
atmoHpharc  keine  Scidafbewegungen  Kcigen.  Vier  bis  filuf  Ta^e 
konnten  die  Blätter  von  OxalU  in  der  Kolilcnsäurc  aufbewahrt 
werden,  olme  irgend  eiue  Veründerung  üusserlich  zu  zeigen.  Am 
ersten  Tage  wurden  die  Blattstiele  etwas  schlaft",  und  die  Bliitt- 
eben  senkten  sich  ein  wenig;  doch  schon  am  zweiten  Ta^e  hatUtn 
sie  sich  vollkommen  der  KolilensäureatmosphärG  accommodlrt  und 
hatten  ein  ganz  normales  Ans.iehcn  angenommen.  Wurden  die 
Blätter  vou  OxalU  sm»  der  Kohlensäure  wieder  in  die  atmo- 
sphärische Luft  gebracht,  so  zeigten  sie  ebenfalls  keine  Schlaf- 
bewegungen.  Erst  nach  drei  Tagen  hatten  sich  die  Blätt«r  so 
weit  erholt,  dass  sie  zum  grüssten  Theil  wieder  die  bekannten 
Tag-  und  NuciitAlclIungCD  aanalimen. 

Kühne ')  setzte  die  Staubfadenhaare  vou  Tradnacantia  vinjittioa 
einem  KohlonRäiirestroni  aiiH  und  ran<),  dass  die  Plasmastrümung 
nach  45  Minuten  überall  erloschen  war.  Wurden  die  Fäden 
wieder  in  atmosphärische  Ijuft  gebracht,  so  fingen  nach  15  bis 
20  Minuten  die  Körnchen  des  Pi'otoplasmos  wieder  an  sich  zu 
regen.  Das  Zucken  und  Ziehen  der  Künichen  leitete  die  immer 
deutlicher  werdende  Strömung  ein,  die  nach  zehn  Minuten  voll- 
kommen ausgebildet  war  und  sich  noch  nach  18  Stunden  vorfand. 


1}    KUhne,    Untennctiungen   über  da«   Protopluma   nnd   ili«   ContMetlUcU, 
Loipng  1SC4,  p.  toe. 
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Da«  durch  Einwirkung  der  Kolilpnsjiiiro  bewegungslos  gewordeue 
Protoplasma  hatte  i^cine  Cotiti'actilitüt  nicht  eiugebusst.  denn 
Hnzelne  Inductionsscldiigc  verursachten  iinnier  noch  die  Bildung 
kugeliger  Ballen  und  schienen  gerade  hier  den  Wicdwbcgiuu 
dvr  Strömung  zn  iK^scldeimiRen. 

Wie  vorauszusehen,  darf  die  Kohlensäure  nicht  zu  lange 
einwirken.  /nn^Mcotifta- Haare,  welche  24  ^Stunden  in  Kohlen- 
säure gelegen  hatten,  enthielten  nur  coagnlirtes,  nammt  dem  Kern 
blaugrUu  gefärbtes  Protopliisma,  auf  welches  auch  luductions- 
scUS{[e  keinen  Einfluss  mehr  ausübten. 

Kühne  ist  der  Meiming,  dass  der  Stillsland  nicht  von  der 
Kohlensäure  als  *iulchcr  herrührt,  soudeni  durch  das  Fehlen  den 
Sauerstoffes  bewirkt  wird. 

Boussingault')  setzte  KirRchlorbeerblätter  und  verschie- 
dene andere  Blätter  in  reine  KoUcusäure  und  in  Mischungen 
von  Kohlen-iäure  mit  Terechiedenen  indifferenten  Gasen  dem 
Kinfluss  dea  Sonnenlichtes  aus  und  fand  dabei,  dosN  die  Asai- 
milatiou  in  reiner  Kohlensäure  bei  gewöhnlicliem  Luftdruck  nicht 
gan«  verhiadert,  sondern  nur  stark  itehemnit  wird,  wie  schon 
Grischow*)  bemerkt  hatte.  Eine  solche  Hemmung  ist  aber 
keine  Folge  des  Mangels  an  Sauerstoff,  sondern  sie  rührt  von 
dem  zu  starken  partiäreu  Druck  der  Kuhlensäure  her.  Da  die 
Bli^tter  ausserdem  gleich  nach  ihrem  Einbringen  in  Kohlensäure 
beleuchtet  wurden,  so  schufen  sie  sich  durch  die  Sauerstoff- 
pruduction  eine  mehr  und  mehr  für  difi  Assiuiilatiou^thätigkcit 
geeignete  Luft. 

Wurde  die  Kohlensäure  mit  anderen  Gaacn  gemischt  oder 
ihr  Druck  vermindert,  so  war  die  Tliätigkeit  der  Blätter  eine 
lebhaftere. 

Pfeffer*)  stellte  sich  in  seinen  Untersuchungen  über  „die 
Wirkung  des  farbigen  liirhtes  auf  die  Zersetzung  der  Kohlen- 
säure in  Pflanzen"  die  Frage,  ^.ob  gleiche  Mengen  Kohlensäure 
zersetzt  werden,  wenn  der  Luft  1  oder  !2  "/o  dieses  (rases  bei- 


1)  B0D**lii|[>u1t,  .A|[riinom'ic,  cliiirilc  s^Ericnls  «i  phy*iolo|;ie ,  1868, 
lonie  4,  p.  Se9. 

3)   Griachow,    UnlurtauIiiiiii^D  ijli«r  ili«  AtliniDög,  1810,  y>.'i3. 

3)  Pfeffer,  I>i«  Wirknn;;  hrbigan  LichlM  imf  diu  ZcrKbang  der  Kob]«n- 
■iure  ia  POhdicd.     Arli.  d.  hotan.  Init.  »n  Wfinburg,   1.  U«rc,  1811,  p.  93. 


S36 


LopHor*, 


([emengt  sind-*.  Die  ¥on  flim  mit.  Blütteni  von  Ptumu  l^uro- 
etroM»  at)ge«t«Uten  Tenuche  zeigten,  dass  eine  Steigerung  des 
KohlenBäuregebaltes  der  Luft  *on  8  auf  !6%  ohne  meritlichcn 
SnßnüR  auf  dio  SnuerstoSauMchcidaug  der  Blätter  ist. 

Godlcwski')  trat  dieser  Frage  nähi-r,  indem  er  sich  die 
Aufgabe  stellte,  dss  Optimum  dea  EohleDsauregohaltos  fUr  die 
Aftnmüation  tu  bestimmen.  Aas  seinen  UntersucbongeA  giBg 
beiTor,  dass  die  Intensitüt  der  KoUcnHäurexerlegnng  and  der 
SanentoSaussclieidung  innerlialb  gewisser  Grenxcn  vom  Kohlen- 
säuregebalt  der  Ijiift  «blmugig  ist  und  das»  Über  diese  Grenze 
hinaus  der  Kohlcusäurcgehalt  mehr  oder  weniger  schädlich  ist. 
Dm  Optimiun  liegt  fiir  verschiedene  Pflanzen  verschieden  hoch 
und  sdnniikt  zwischen  5  und  10%  Kohlensäure;  femer  f&Ut 
ea  bei  verschiedener  Beleuchtung  ungleich  aas  und  irird  bei 
gesteigerter  .^ssimilAtiontttliätigkeit  erst  hei  einem  etwas  höhere» 
KohloDSäuxegchalt  der  Luft  erreicht. 

Die  Tersuche  Q-odlewski's  beschränkten  sich  auf  kurze 
Zeit  und  lassen  die  Frage  unentschieden,  ob  eine  in  kofalen- 
Bänrereicherer  Luft  wachsende  Piianze  ein  grüsscres  Trocken- 
gewicht erlangt  als  eine  in  gewöhnUcher  Luft  befindliche  Coa- 
tnlpflanse. 

Diece  Frage,  die  später  von  de  Vries*)  verfolgt  wurde, 
wird  auch  durch  die  ÜntersnchungeD  SchUttenberger's  in 
blähendem  Sinne  ent<(chieden. 

SchÜtzenberger*)  gieht  auf  Gnind  von  Venuchcn  nüt 
fJlodta  iür  Wasserpflanzen  an,  da84  die  Koblensäurezerlegang  am 
ftORgiebigsten  in  einem  Wasser  gefunden  wurde,  welches  nur 
5 — 10  ^.0  der  zur  vollen  Sättigung  henöthigten  Koblcnsäuremenge 
enthielt. 

Boehm*)  stellte  eine  Beihe  von  Versuchen  aber  das  Er- 
grttnen    veigeilter   Pflanzen    and    das   Keimen    von    Samen    in 


I)    Godlvviki,    AbUtis<Ek*U  dn  Sl 


oft 


Kbcidnc  der 


dem  Kohkfttüngthali  det  Loft.     Arb,  d.  boMa.  Um.  la  Wtnbs^,   I  MS,  p.  S4S. 

KalMnAuun.      WMkMtaMVBMUckN    dM    Zocberrtbc-       Uad«.    JtbrtiaclMr, 
VnLBMd,  IST»,  p.41t. 

9)  SahttieabtTttr,   CaafMi  wihw.  ISIS,  iom  TT,  p.  STt. 

4}    B*«kB.  HtMuihwhlMi  d.  Wtew  Akad.,  14.  Jtf  ItTS,  p-  aOO. 
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Atmos[ihäreD  ron  bestunintem  KohlfnsSuregphftlte  an,  welche 
za  dem  K^sultiLte  flihrlen,  daüs  in  viucr  Luft,  der  nur  S% 
Kohleusäuro  beigomisckt  sind,  die  Chlorophyllbüdung  bedeutend 
TeikDgsamt  wird  und  iu  oiner  30  %,  Koblensäure  reichen  Atmo- 
eph&re,  je  uai:h  der  Ptlanzenail ,  ganz  »der  gröüstentlieiU  unter- 
bleibt. Das  Unterbleibeo  der  Cblorciphyllbildung  in  diesen  Fiillen 
—  BO  fssst  Frank')  die  Erscheinung  nuf —  ist  wohl  auch  nicht 
aIh  eine  dire^^te,  sondern  erat  aJs  eine  eecundäre  Wirkung  des 
Kohlcnsänrereichthuin»  zu  betracliteu,  indem  derselbe  augen- 
schcinlicb  überliaupt  «tSrend  auf  das  Leben  einwirkt,  schon  weil 
dadurch  die  Partiärprensung  do«  Sauerstoffes  in  einem  fiir  die 
PAanzen  schädlichen  Grade  vermindert  wird  (I.  c,  p.  306). 

In  gleicher  Weise  wird  durch  grössere  oder  geringere 
^Ibogeu  von  KolilensSure  das  Keimen  der  Samen  mehr  oder 
veniger  verkugHamt.  Buhnen,  welche  wälirend  acht  Tagen  in 
einer  nur  Hälfte  aus  Kohlensäure  bestehenden  Luft  aufbewahrt 
wurden,  zeigten  nach  dieser  Zeit  keinen  Beginn  einer  Keimung 
und  entwickelten  sich  dann  iu  atmosphärischer  Luft  iu  gaux 
normaler  Weise.  Auch  flir  das  Wachsttium  und  die  Länge  der 
■\Vurzeln  und  der  St«ngel  wurde  je  nach  dem  Kohlensiiuregehalte 
der  Luft  eine  verschiedene  Abstufung  er^iielt. 

Brefeld')  fand  bei  seinen  Untersuchungen  über  die  Alkohol- 
gährung,  dass  die  Hefe  noch  in  Kohlensäure  za  wachsen  ver- 
mag, welche  weniger  als  Vmog  des  Volumens  freien  SauervtolTeB 
cuUiält 

Giglioli*)  stellte  fest,  dass  Samen  von  Weizen,  Cynara 
Citriltmcttliu ,  Vida  narimivain*  und  PhanM^jm  Ofmotptrtmtm  in 
Kohlensiiure  wahrsclieinUch  ebenso  lange  als  in  atmosphärischer 
Luft  ihre  Keimfähigkeit  zu  erhalten  vermögen,  wenn  sie  sich  Im 
wasserarmen,  nicht  gequollenen  Auhexnstande  befinden.  Sie 
werden  dagegen  sehr  schuell  getödtet ,  wenn  sie  fcuoht  der 
Kohlensäorevirkung  ausgesetzt  werden. 


1)    Frank,    KrankhclWo  >lor  PäaDWn,  S.  Aufl.  I.  B«ml,  p.  SM. 

S)  Brcfsli],  Umerancbnn^D  Ober  din  AlkoliolKÜliruoK.  Aib.  d.  botui. 
Intt.  in  Wünbarg,  4-  lieft.  IST«,  p.  SIT. 

3)  Giglioli,  ReiittenM  dei  xmi,  e  apcciBlinento  <1ei  Hcuii  di  inwIicB,  »11' *• 
aione  prolunj^la  di  Rgcnii  chitoki,  guio*i  c  Uijoiili.  Gattetu  chituiM  iulLu)*, 
VöI.  IX,  IBIB,  p.  417-478. 
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Claude  Beruftrd')  giebt  lui,  dass  Krvsscsamcn  in  Atmo- 
Hphären  nicht  zu  koimon  vermocbten,  welche  '/c  ihres  Volumens 
Kohl«noxyd  oder  KoblensSiire  enthielt<>n.  Wurden  die  Samen 
ttui  dicHCD  Atmoaphärvii  eiitnommeu  und  der  aUnoHphäriitchen 
Luft  ausgesetzt,  so  keimten  sie  in  normaler  Weise  aus. 

Mit  dicÄOu  R«.sullatcii  stimmen  die  Limossier's*)  nicht 
ganz  fibereiu.  Dieser  Porsclier  meiut  auf  Grund  von  Unter- 
suchungen festgestellt  ZU  haben,  dass  ein  geringer  Kobleiisäure- 
gehnlt  (bis  10 '^/u)  die  Keimung  von  Samen  verzögert,  und  dass 
von  10%  an  die  Zahl  der  keimenden  Same»  um  so  kleiner 
wird,  je  höher  der  Kohlensäuregehalt  steigt,  dass  aber  die  Keim- 
(ähigkeit  erst  bei  höherem  Kohlensänregehalt  unterdrückt  ist. 
Der  als  Gift  wirkende  Kohlensäuregehalt  ist  je  nach  der  Art 
der  Samen  verschieden.  In  eiu(>r  Atmosphäre,  die  36  "/o  Kohlen- 
säure, also  mehr  als  das  doppelte  Verbältniss  des  von  Bernard 
angegebenen  Kohlensäuregehaltes,  enthielt,  vermochten  Lattich- 
tameu  immer  noch  zu  keimen,  nährend  Kressesameo  oicht  mehr 
keimten. 

Foth')  fand,  dass  „die  Kohlensäure,  wie  andere  Säui'en,  auf 
die  Yermehningsthütigkeit  der  Hefe  einen  stark  hemmenden 
Einflug«  ausübt";  und  in  Bezug  auf  die  Arbcilsenergic  der  Hef« 
äusserte  er  sich  dahin:  -die  Gährthätigkeit  derselben  wird  durch' 
die  Kohlensäure  auch  in  geringerem  Maasse  beeinttSchtigt", 
ferner  „sind  die  verschiedenen  Heferassen  gegen  die  Kohlensäure 
)D  verschiedenem  Miuisse  widerstandsfähig". 

Zu  anderen  Besultaten  als  Boehm  gelangte  .Tcntys*)  be- 
treffs der  Einwirkung  der  Kohlensäure  auf  das  Waclisthum  der 
Pflanzen. 

Jentys  stellte  seine  Versuche  derart  an,  dass  Bohnen-, 
Lupinen-,  Weizen-   und   Roggenpflanzen   in   GlastÖpfen    kultivirt 


l)  Clftodo  Bernard,  Le^ona  tat  lo*  «ffeu  de*  cobttanecj  taxii)ae*otni6dlca> 
iiieatenici,  Pkiin  18S9,  p-  WO. 

>]  Llmotsicr,  A  propoi  ilc  ruciloa  lia  ToxMc  de  carbonn  aiir  U  ncrmi- 
DRÜon.     Complei  readus  de  l'AcBdi-inic  dct  adrnc««  ili  Patii,    tome  lOS,    p.  SED. 

3)    Folh,  WuthoMclirift  (Ut  Brauerei,  1889,  Bd.  TI,  p.  ST». 

*)  Jancji,  Sar  l'inflaonc«  dg  In  protaion  pkr^dto  do  l'tcide  C(irbonir|ae 
das«  l'air  »onterrain  ini  U  TV{-i5tntion.  F.xtralt  Aa  liullvtin  de  l'AcHiltimiB  de«  aciencoi 
de  CrMOTiB,  Jiutlet  lB9t. 


üninrRnnE  der  K»)iln»fai»  aaf  dw  PraMplMina  etc. 

wurden,  an  dorcu  Boden  sich  eine  OofTnung  fand,  wodurcli 
roittolat  eineü  Itohrcs  fttmosphnrischt!  Luft,  bezw.  atmosphlirisclie 
Luft  mit  4 — 12  "/u  KohlensSui-e  id  die  Topfe  einpeleitet  wiircie. 
Die  WutzoId  wucbsei)  so  in  einer  mehr  oder  minder  kolik-usäurc' 
rpichen  Atmosphän-,  wäbrcud  Sk'iigel  und  Bliittcr  sich  in  atmo- 
sphärischer Luft  befanden. 

Die  VKrauchsansteUung  war  von  der  8 au 8 e nre 's  und 
Boebm's  vcntcliicdi'ii,  bei  welcher  die  gauzL-  Pflanze  sich  iu 
einer  mit  Kohlensäure  bereicherteu  Atmosphäre  eiiigeachlosscii 
bcfaud. 

Bei  diesen  Versucbea  ton  Jentys  stellte  es  sich  heraas, 
dasa  die  Roh1ensäm-e  keine  schädliche  Einwirkung  auf  das 
Wnchsthuni  der  Ptlan/en  übte,  wie  dies  bei  den  Vei-siichen 
Boehm's  der  Fall  war.  Dabei  neigten  die  verschiedenen 
Pflanzen  eine  verschiedfno  WidcrstandBfJihigkeit-  Auffallt-nd  war 
der  Unterschied  zwischen  den  normalen  und  den  in  kohleniiäurc- 
reichcr  Luft  «ntwickelteii  "Wurzeln  der  Bohnetiptlauüen.  Lelatere 
waren  kiii7er,  hatten  nicht  ao  viele  Seitcnwurzclti  getricbeu  und 
erinnerten  lebhaft  an  die  huschelig  hervorbrechenden  Wuracln 
der  Ü^ramtDeeu. 

Montemartini')  stellte  Versuche  an,  um  die  Einwirkunii: 
von  mit  4,  7  und  22",',,  Kohlensäure  behafteter  Luft  auf  in  Glas- 
cflindem  befindliche  Pllünzclien  von  Tropnriolum  majiu,  Sfiinaeia 
offTOOMt  und  Pimm  mtivfim  zu  untoriDiichvn.  Dabei  fand  der  Ver- 
fimer,  dass  die  S/«'«af/(j-Pflänz<;hen  in  einer  4"i'o  Kohk'tisüTiro 
enthaltenden  Lufl  am  besten  wuchsen,  in  7%  Kohlensäure  minder 
gut  und  m  2S'''o  sehr  kümmcrlicli.  Die  TropafchtrifPIlänzchen 
gingen  in  den  letzteren  Atmospliären  hu  Grunde,  vermoclitt'n  aber 
in  4Vu  Kohlensäure  weiter  zu  wachsen. 

Von  den  Erbsenjiflanzen  hatten  üich  ebenfalls  diejenigen  am 
Ijesten  entwickelt,  die  sich  ia  4".'«  Kolilcnsäurc  befanden,  minder 
gut  diejenigen,  die  sich  in  7%  Kohlensäure  befanden  und  tun 
schwächsten  die  letzteren  \q  22  "/o  Kohlensäure. 

Dabei    hatte    der   höhere    Eohleusäurcgehalt    tiefgreifende 


I)    Müniemnilini,  Sttll'  inäueniA  di  stmoiftre  rieche  A\  bioMido  di  eubonio 
Mpm   lo   KTÜappo  e   \m  (truttura   dells   foglio.       Aui   del    B.  Itütuto   bauako    di 
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Aendeningen  in  dem  innorea  Bau  der  in  solchen  Atmosphären 
»ich  entwickelnden  Blätter  hervorgerufen.  Die  Dicke  der  Zoue 
des  PalisBadengewobeN  nimint  in  Vergleich  üu  der  des  Schwamm- 
{Mirenchj^s  bedeutend  xa.  Das  Polissadengewebe  «ird  ja  Folge 
der  Vorinindoning  des  IntcrceUularsystem»  compacter,  wobei  die 
Zellen  enger  werden. 

KosROwitsch')  hat  gelogentlicb  seiner  Untersnchnngen  Über 
die  A^tfimilittiou  dcH  ffL-icii  StickstoBs  durch  die  LegaminOMtD 
beobachtet,  daas  eine  Atmosphäre  von  80%  Kohlensäure  und 
30%  SanerstofT  RchÜdlich  auf  daa  Wurxelsjratvm  einwirkt.  Wenn 
ErbsenwiiiTteln  nur  zwei  Tage  in  dieser  Atmosphäre  verweilten, 
80  fingen  die  PÜaiiKcn  an  welk  zu  worden  und  wuchsen  nicht 
weiter.  So  bald  aber  die  Kohlensäure  aus  dem  abgescblosaenen 
Boden  entfenit  und  dieser  mit  Loft  durchtränkt  wurde,  erlangten 
die  Erbsen  ihre  normale  Tiirgesccnz  wieder.  Wurde  der  Budeu 
von  einer  Mischung  von  WaHserstoff  und  Sauerstoff  durchströmt, 
so  kränkelten  die  Püanzen  nicht. 


Was  die  Einwirkung  der  Kohlensäure  auf  die  Lebeosthätig- 
kcit  der  Mikroorganismen,  speciell  der  Bakterien  betrifft,  so  mögen 
hier  nur  die  Resultate  derÜntersuchunKen  Frünker»*)  Erwähnung 
finden,  der  dk  früheren  auf  <iie8ea  Punkt  gorichteton  Arbeiten 
ausführlich  berücksichtigt. 

Fränkel  fand,  da»»  eine  gewisse  Am:ahl  bekannter  Baktenen- 
arten  in  reiner  Kohlensäure  in  fast  ebenso  voUkommeuor  Weise 
wie  in  gewöhnlicher  Luft  zu  gedeihen  vermag;  andere  sind  zwar 
im  Stande,  sich  in  der  Kohlensäure  zu  entwickeln,  aber  ihr 
Wacbsthum  ist  doch  schon  ein  mehr  oder  minder  venögcrtes 
und  bcHchränkteit;  eine  dritte  (Jmppe  wächst  unter  gewöhnlichen 
Verhältnissen  in  der  KoMensaure  Überhaupt  nicht,  sondern  lässt 
nur  dann  eine  Entwickelung  bemerken,  wenn  die  Kulturen  der 
Bruttemperatur  ausgesetzt  werden. 

Die  Mehrzahl  der  übrigen,  namentlich  viele  saprophytische 
Arten,  gedeihen  in  der  Kohlensäure  unter  keinen  Umstände», 


I)  Koiaovritech,  Durch  w«lch«  OrRMic  nehmen  ilt«  Lcgumiiiowii  den 
fnim  SückatolT  ixC/     ßnUn-  /.oltuntt  ^et3,  p.  TOS. 

1)  CsrI  t'riiiikf^l,  Pie  l':iiiwirkung  dor  KoblenUure  «nf  die  Lobeoilhätig* 
k«i(  der  Hikr6urgftD»intic.     ZeiUchrift  t.  Il^ione,  V.  Band,   1889,  p.  331. 
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werden  durch  d)cs«lbo  nbcr  auch  nicht  abj^etüdtet,  sondern  be- 
ginnen mit  der  Rntwickcbn;;,  sobald  die  KohIciisiiur4>,  «dbüt  nach 
Veriftuf  längonr  Zeil,  wieder  entfernt  und  dun;h  die  atmosphärische 
Luft  ersetirt  wird. 

Einige  bentimnite,  daraufliin  untemurhlß  Bakterien,  darunter 
die  wichtigstiitti  pathogeneu  Artcu,  «tcrben  in  der  Kohlensäure 
mehr  oder  minder  voÜstäudig  ab;  sie  werden  durch  dieselbe  ver- 
nichtet. 

Trotz  dieser  ontwickelungsbenunendcu,  theilweisc  sogar  keim« 
tödtenden  Wirkung  der  Kühlcnuäure,  ist  letztere  nach  Friinkel 
alü  fäulnisswidrigea  Mittel  nicht  zu  verwertben,  denn  eine  Ab- 
schwüchiing  pathogen  er  Bakterien  diirrh  KfthlenHüiire  kommt 
nicht  XU  Stande,  und  schon  vcrhÜltuissiDiUsig  geringfügige  Bei- 
mengungen gewöhnlicher  Luit  zur  Kobteneäore  erlauben  selbst 
den  gegen  die  Kohlensäure  empfindlichsten  Arten  vrieder  eine 
ausgiebige  Entwickehmg. 

Franke)  konnte  ferner  feststellen,  dass  die  Kohlensäure  (lir 
Sosahefo  und  schwarze  Hefe  ein  entwickelungsliemmendes ,  aber 
nicht  abtfidtendea  Mittel  darstellt.  Im  Oegensati:  xa  diesen 
Arten,  welche  «war  mon>hoIngiitch  zu  den  Sprosspilzen  gehüren, 
aber  über  die  biologische  Eigenschaft  der  echten  Hefen,  nämh'ch 
die  Vergährung  der  Zuckcrlöaung  in  Alkohol  und  Kohlensätire 
nicht  verfügen,  gedeiht  die  WeiasI »ierhefe  in  Kohlensilure  sehr 
vortrefflich.  Daraus  :ueht  Fränkel  den  Schlus»,  dass  die  Kohlen- 
säure nicht  KU  denjenigen  StofFuechselproducton  zählt,  welche 
Bchliesslich  ihrer  eigenen  Entstehung  hinderlich  entgegentreten 
(1.  c.  p.  847). 

Mit  den  Besultaten  Fränkel'B  stimmen  diejenigen  Frank- 
land'a')  fast  vollständig  Übei-ein.  Noch  ein  auffallendes  Krgebniss 
gebt  au«  den  Versuchen  dieses  Forschers  hervor,  dasa  nümlich 
ein  grosser  Unterschied  in  der  individuetleu  WiderüitaudstiLhigkeit 
der  einzelnen  Organismen  ans  derselben  Kultur  herrscht  und  dsiss 
Zimtäude,  die  auf  die  Mehnald  der  Individuen  schnell  tödtlich 
einwirken,  einen  zäheren,  widerstandäfiihigeren  Rest  der  Bakterien 
■unverletzt  lassen. 


1)    r«r«y  F.  Franklin^,  Vthti  dpn  Einllti!»  'Icr  Kohlfntinn  und  uiiloroT 
G«M  auf  die  Ent<irickclaiigifahi|;k«it  ii«r  MikroorganiMiien.    Ztitmhrift  f.  Ujniaiei 

Bd.  VI,   1889,  p.  13. 
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Rpüter  hat  d'Arsonval ')  durch  Versncbe  fesigwtelltt  d«i 
div  Kohlensüiire  untir  Iinlie.m  Orack  (4ö  Atm.)  m  einem  bab> 
terientödtt'iidcD  Mittel  von  grosser  Bodcutuiig  wird.  Unter  diesem 
Dnick  lässt  sich  eine  Lösung  durch  Kohlensäure  ebeoHO  sterili- 
sircii  wie  im  A  iitoclaveii,  Wio  zu  erwarten  war,  ist  die  "Widcr- 
stundsiahigkeit  dvr  Mikroben  sehr  verschieden;  aber  wenn  mau 
den  Druck  länßer  andauern  läMsl,  und  wenn  man  seine  Wirk- 
Hanik^it  durch  gleichzeitige  Temperatursteigerung  auf  40*  orhüht, 
bei  welcher  Temperatur  die  Eiweissstoffe  noch  Tiicht  coaguliren, 
80  rermag  nach  d'Arsonval  kein  lebender  Organismus  die 
KohlensäurewirkunR  zu  überstehen.  Indem  man  nun  den  Druck 
und  die  Daner  der  Einwirkung  in  angemessener  Weise  Tariirt, 
lassen  sich  gewisse  Kulturen  abschwilcbcn,  in  ihrer  Eutwickelung 
zurücklialten  u.  s.  w. 

Auch  ßosio*)  hat  neuerdiogB  In^gestQU^  (Uss  die  Kohlen-' 
säure  bei  dem  Drucke,  unter  welelwm  Bit  tNÄ  den  jetzt  Üblichen 
Bierdruckapparaten  wirkt,  dadurch  zu  einem  vorzüglichen  Mittel 
zur  Erhaltung  des  Bieres  wird,  dasa  sie  es  gegen  seine  schlimm- 
rten  Feinde,  Mycoder^na  vini  und  M.  ac^,  schützt.  Gegen  die 
Erreger  putrider  GiUirungen,  insbesondere  gegen  Proiem  euiiforü, 
vermag  die  Kohlensäure  das  Bier  nicht  zu  schützen. 

Was  die  Einwirkung  der  Kohlcnsüure  auf  das  Tliierproto- 
plasma  betrifft,  so  mag  hier  kurz  erwähnt  sein,  dass  wenige 
Kolilensiiureprocente  (1 — lO'/oj.die  Athmungsthätigkeit  bedeu« 
tend  erhüben,  wührend  ein  höherer  Kohlensäuregehalt  betäubend 
und  bei  längerer  Einwirkung  von  mindestens  25  %  tödtlich  wirkt. 

Die  in    den  Zellen    dur<;h    den   Athniungsproces»    gebildet«; 
Kohlensäure  rnuss  stets  entfernt  werden  und  darf  sieb  über  eine 
gewisse  Grenze  hinaus  nicht  anhäufen,  da  sonst  das  Eindringen 
des  Sauerstoffes  erschwert  nnd  das  Protoplasma  durch  die  zu- 
nehmende Säuerung  geschädigt  wii-d''). 


0  (l'Araonral,  Enploi  <lo  l'aciilc  carbonlqa«  llqtuU  ponr  t>  TillrMion  ul 
Ift  M^UiiMion  nipiilM  <)«*  Hqaiilc»  organlquot.  Comptes  nnriat  da  rAcoilfmi«  dM 
(denooi,  tooio  1)3,  169),  p.  EGT. 

i)  Boiio,  Soll«  conjBri-niioni;  dulln  birra  per  lattxo  dcU"  aoiila  carbonioo. 
Eltviiu  d'iiflDno  g  inniU  publico.  Anno  IV,  19B3,  p.  61. 

3}   Lo^Wf  Ein  nalQrllchCi  SyBtam  dor  Gi(titiikaiig«D,  MUncheo  IS93,  p.  104. 
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Die  Einwirkung  der  Kühlt-nsiiur»  ntif  das  Blut  tüsst  sich 
chemisch  etwas  genauer  detitiireu.  Zuntz')  und  LehmHiin*) 
haben  Dämlich  festgestellt,  dass  die  Älkalescen/.  der  Blutkörper- 
chen Abnimmt  nnd  dio  de»  Serums  eutaprvohcud  KUiiiiumt,  wenn 
miiu  Kohlensäure  in  grösseren  Mengen  dem  Blute  zuftigt  und 
es  dann  bei  Luftabaehhi»)«  in  Senini  und  ßlutkiirperchenbrei 
trennt.  Die  Erklärung  für  dies  Verhiilten  ist  die,  das»  das 
Torhcr  au  ditTusioDsunfähige  Bestaudtheile  der  Blutkörperchen 
gebundene  und  dadurch  an  diesen  festgehaltene  Alkali  durch 
seine  Verwandlung  in  Carbuuiit  dilFuKionslidug  güwoi-deu  ist  und 
Duu  ein  neues  DlffuHiousgleichgewiebt  beigestellt  wird. 

Auf  Grund  von  Diffusionsversuchen  zwischen  Senim  und 
mneni  Wasser,  resp.  wässerigen  Alkalilusungen  durch  Schläuche 
von    Pergamentpapier,    fanden    Loew    und   Zuntz*),    diiss    die 

iKoblensäiire  die  Spannung  des  Alkali  im  Serum  erhöht,  so  das» 
eine  Sodalösung,  weU'lie  bui  niedi-iger  Kohlensüurcspanuung  noch 
Alkidi  an  da»  Serum  abgab,  bei  der  hohen  in  Gleichgewicht 
war  oder  noch  Alkali  aufnalim. 

ÄehnlicheVei-suche  mit  Blut  und  Blutkörpcrchenbrci  zeigten, 
dass  in  dem  letzteren  eine  noch  grössere  Menge  Alkali  im  diffu- 
tiionisfahigen  Zustande  enthalten  iitt  und  durch  Kohlensäure  &ei 
gemacht  werden  kann.     In  deu  Blutkörperchen  soll  das  Hilmo* 

iglobio  als   eint!   solche  durch  Kohlensäure  zersotzbare  Verbin- 

iduDg  am  meisten  in  Betracht  kommen. 

Erst  im  liaufe  meiner  Untersuchungen  erschien  eine  Arbeit 
von  Demour')  über  die  ünabhäugigkeit  der  Functionen  des 
Protoplasmas  nnd  des  Kernes,  wobei  der  Verfasser  einige  auch 
Ton  mir  behandelte  Fragen  beapriclit. 

Dcmoor  untersuchte  die  Einwirkung  verschiedener  Gase, 
der  Kälte  und  des  luftleeren  Raumes  auf  lebende  Zellen,  die  er 
in  Engelmann*!tchen  Feuchtkammern  unter  dem  Mikroskop  fort- 
gesetzt beobachtete. 

1]    Znnti,   Hornuinii'i  Bftndbaah  d«T  Phfiiologie,  IV,  3. 

S)  LetiiDBiin,  PflOg«!'!  Arehi*,  Bd.  BS. 

3)  Lo«w  und  Znnci,  D«ber  die  Bindung  der  Alkalten  in  Serum  uiiil  Blut- 
kSriKrchen.     PliUgcr"s  Arehiv  Bd.  S8,  p.  ftll, 

4]  Dcmoor,  Coniribmloii  k  rdtnda  da  la  phvDloloiti«  do  I«  Mllnlo.  Archtrc* 
de  Biolo)[i«,  lome  Xll],  I8S4,  p.  163. 
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Als  Yersuclisobject«  dienten  Stnubfadenbaare  tor  IhadeaeaiUüi 
vhffinita,  vcuhak  Btutkürpcrch«u ,  na&modien  vou  OnowhiotUrma 
iUforme  und  CliloroplaaÜdeu  von  /liNuria- Blattern. 

Was  die  EiDwirkung  der  Kohlennüiire  in  diesen  Fälleii  be> 
trifft,  so  fand  Ücmuor,  dnss  dioscJLc  die  PlasmastrÖmung  in 
deo  Staubfadenhaaren  von  Shuieaeantia  virtfinka  n&ch  3—6  Mi- 
nute» zum  StilUtand  bringt,  daas  aber  die  Mitose  sich  regel- 
mäsaig  vollzieht  und  iiuoh  dano  sUttlindc-t,  wcim  die  FlaBmaatrömung 
volllcommoo  Bistirt  ist.  Im  letzt«:!«»  Falle  bildet  sieb  keiue  Zell- 
membran, doch  vermag  dieselbe  ^ch  zu  bilden,  sobtild  die 
ThKtigkcit  des  ProtopUismas  wieder  üichtbar  wird.  Femer  sistirt 
dio  Kohlenaäuro  div  Tbiitigkcit  der  ChloroplMtideo  von  Fiataria 
and  vermag  die  Leucocyten  des  Blutes  nach  2 — 'i  Stunden  zu 
tSdten. 

Im  WaMiwr^tufT  nimmt  das  Rasma  eine  kfimige  Beschaffen* 
heit  an  und  lässt  nach  16^40  Hinuten  keine  Bewegung  mehr 
wahrnehmen.  Der  SaueratolT  treibt  die  Thätigkeit  des  ProtO< 
plasmAS   besonders  an,   indem   vr  die  Bewegungen  beschlennigt. 

W&ü  die  specielle  Wirkung  von  Kohlensäure  und  Wasseratoff 
betrifft,  so  ist  Demoor  der  Ansicht,  dass  beide  die  Atbmuug 
verhindern,  indem  sie  den  Sauerstoff  entziehen  und  die  Plasma* 
bewegnngcn  sistireu.  Von  beiden  Giisen  soll  die  Koldenaänre 
schädlither  als  der  Wasserstoff  sein,  erstens  weil  sie  Saueratoff 
entzieht,  zweitens  weil  sie  das  Plaama  vergiftet. 

Nach  einer  ausfülirlichi-n  Erörterung  der  wahrgenommenen 
Erscheinungen  kommt  dt>r  Verfasser  zum  Scbluss,  das»  die  Lebens- 
tbätigkeit  des  Protoplasmas  von  derjenigen  des  Kernes  unabhUngig 
ist  und  das»,  während  die  erstere  nur  bei  Anwesenheit  des  Sauer- 
stoffes möglich  ist,  die  des  Kernes  auch  dann  stattfinden  kann, 
wenn  dio  zum  Lebensunterhalte  des  Protoplasmas  nöthigcu  Be- 
dingungen nicht  vorhanden  «od. 

Öanz  neuerdings  hat  Steinmetz')  Versuche  angMt^Ut,  um 
fvistzustellen ,  ob  die  KoMetisäure,  wie  von  Kolbe*)  angegeben, 


l)  Sutnmels,  Zur  Frage  der  mnlDiaswidrigaa  F.Igcnaehtft  der  KoUra- 
d>Df«.     CentTklbl.  f.  Bakl.  a.  Pa nullen kondo.   XV.  Buii],  1894,  p.  «SO. 

S)  Kolho  «larhu  ilnritaf  aafmarkiiiun ,  dnai  durch  äea  AnfcmhoJt  in  mit 
Kohloetüuni  KCfUllUiD  K^häliorn  frlichM  OcluenUcisch  Iiie  fäat  Vlocbca  Ung  Bej{<in 
FiiilDiiEi  |j0«cliüut  w«ril«n  ktniae,   nuninclllclich  <lae4gaa  «oll  ilcti  ra  die*M  Con- 
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lUT  CoiaerTinang  des  Fleisches  geeignet  wUre.  Dabei  fand  er, 
dus  vö»  eiiici-  wirkliclivu  CoDServiruiig  uicht  die-  Kcdo  Mciii  kaim, 
d»  eine  bedoutendt-  Vermehrung  der  Fäuloissbakterien  in  der 
KohlenH&ureatmoBphäre  »tattlindet.  Dagegen  acbeint  durch  den 
combinirtcn  BidDuss  der  KohlL-iiHünrc  und  di-r  Trockenheit  der 
FäulnissproccsH  etwas  verUingHamt,  der  Gintritt  der  stinkenden 
FSulniss  gehemmt  zu  werden. 


ÄU8  der  kuracD,  Torstehenden  Uebcrttcht  geht  vor  Allem 
hervor,  das«  die  Einwirkang  der  Kohlensäure  auf  das  Protoplasma 
der  grünen  Pflanzen  eine  andere  iüt  aUi  auf  das  chloropliylllose 
Plasma  der  Hefen  und  BukterieD.  Letztere  vermögen  im  Ver- 
gleich zu  den  grünen  Pflanzen  einen  sehi'  hohen  Kohlensäure- 
>  gehalt  zu  vertragen  oder  gar  in  fast  reiner  Kohlensäure  zu  leben; 
'doch  ist  das  Vorhalten  der  verschiedenen  Bakterienarten  ein 
verscbiedcnos.  Einige  vermögen  in  reiner  Kohlensäure  fast  ebeniO 
gut  wie  in  Luft  zu  gedeihen;  andere  zpirpu  in  Kohlensäure  ein 
beschrUnktes  Wachsthnni;  eine  dritte  Gnippe  Üisst  nnr  dann  in 
KohlüusäuF«  eine  Butwickelung  bemerken,  wenn  die  Kulturen 
der  Bruttemperatur  ausgesetzt  werden.  Während  die  Kohlen- 
säure unter  gewöhniteliem  Dmck  kein  bakterientJidtendes  Mittel 
ist,  vermag  »ic  es  jedoch  zu  werden,  wenn  man  sie  unter  hohem 
Druck  in  Anwendung  bringt. 

Die  Hefen  verhalten  sich  der  Kohlensäure  gegenüber  je  nach 
den  verschiedenen  Art<in  vcraeliiedcn.  Nach  Brefeld  vermag 
die  Hefe  noch  in  Kohlensäure  zu  wachsen,  die  weniger  als  '/«ooo 
ihres  Volumens  Sauerstoff  enthält,  und  die  man  deshalb  fast  als 
rein  ansehen  kann.  Nach  Knth  dagegen  bat  die  Kohlensäure 
einen  stark  hemmenden  EinUuss  auf  die  Yermehrungsthiltigkeit 
der  Hofe- 

Das  Verhalten  der  Kohlensäure  gegenüber  den  grünen 
Pflanzen  bezieht  sich  in  den  ausgeführten  Untersuchungen  auf 
verschiedene  Lebeu^ferachcinungeu ,  die  hier  am  besten  im  Ein- 
zelnen 7M  betrachten  sein  werden. 

Was  EunSchst  die  Keimung  von  Samen  betrifft,  so  findet  die- 


■entrong  nicht  tigpioD.    Joontiil  I.  prtJctiicti«  Cbeinis,  Bd  XXVI.  —  CMn  aneti 
TOB  Fi&ak»L 
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selbe  in  reinor  Kohlensäure  nicht  statt,  d<?nn  letztere  scheint  den 
Embryo  gequnlleuer  Samen  zu  tö<)t«n.  Bctitideu  siclt  Hie  Samen 
in  trockenem  Zustande,  mu  vormügon  hio  dir  KohlcDüäturwirkuDg 
ebenso  gut  zu  widcrstctiBD ,  als  wenn  sie  sich  in  Luft  beianden. 

In  einer  50%  Kohlenaiinri'  enthnltendou  At«i08[ihiire  ver- 
mögcu  die  Manien  nicht  ku.  ki-imon,  olme  aber  die  Kcinüahigkeit 
eiuzubüsson,  denn  de  keimen,  sobald  sie  der  LuA  wieder  aus- 
gesetzt werden.  Auch  Kriinlinge  veniiwgeii  iu  diosem  Ousgcniische 
au8iubalU;u,  wen»  sie  dein  SonnGolicht  ttusgesetxt,  slerbt^n  da- 
gegen in  einer  nur  6"/,,  KolileDsäure  enthaltenden  Atmosphäre, 
wenn  sie  im  Dunkel  verweilen. 

Was  die  Einwirkung  der  KoltlensSure  auf  die  Kohlenstoff- 
assimilatioQ  und  8»ucrstofiausscheidung  botrijin,  so  gebt  aus  deo 
meisten  Untersuchnngen  hervor,  dass  ein  kleiner  Eohlensüiire* 
gchalt  (4 — I0"/o)  die  KuhleustofliiHKimilatJon  befördert,  ein  höherer 
dagegen  dieselbe  hemmt  oder  gar  eine  Schädigung  der  I^lanze 
bevnrkt.  Da  aber  die  Kohlenstofl'iLssiruitfition  von  der  Chlorophyll- 
Function  ubLüugig  ist,  ho  mag  hier  noch  auf  den  umstand  hin* 
gewiesen  werden,  das»,  wenn  junge  Pflanzentheile  noch  nicht  mit 
Chlorophyll  versehen  sind,  sie  walirscheinhch  den  oben  an- 
gegebenen Kohle nsilurcgvhiiJt  nicht  zu  vertragen  vermögen;  denn 
die  Chlorophyllbilduug  wird  nach  Boehm  in  einer  Luft  mit  2% 
Kohlensäure  vertangsarat,  in  einer  mit  20%  unterdrückt. 

Was  znk-tKt  die  Wirkung  der  Kohlensäure  auf  die  Bcwegiing^- 
erschcinungeu  betrifft,  so  schwindet  die  Empfindlichkeit  derselben 
auch  nach  IHngerpm  Verweilen  in  der  Kohlensäure  (fi — 12  Stunden) 
nicht  gäuzhch.  So.  lange  die  Ptlauzo  überhoupt  lebensthätig  bleibt, 
zeigt  sich  der  Eintritt  der  Reizbarkeit  wieder,  wenn  die  Pflanze 
der  atmosphärischen  Luft  wieder  auageset^  wird.  Hei  den  Schlaf- 
beweguugcu  der  (>WM-Bliitter  i.st  »ogar  eine  Äc<M>mmodation 
derselben  an  die  Kohleni^üurcatmosphäre  möglich.  Ein  gleiches 
Verlialt*>n  leigt  sich  fllr  die  PlasmastrSranng.  Die  durch  die 
Kohleusiiure  sistirtc  Pla<imastruniuiig  beginnt  uäch  einiger  Zeit 
wieder,  wenn  die  Koldeusäurc  durch  Luft  ersetzt  wird.  Dia 
Beweglichkeit  des  Protoplasmas  wird  also  dadurch  nicht  ein- 
gebOsst,  wenn  die  Kohlensiiure  nicht  >!u  lange  einwirkte. 

Wie  aus  diesem  K^sumi  ersichtlich,  ist  die  Frage  der  Ein- 
wirkung der  Kohlensäure  auf  das  Protoplasma  lebender  Pßauzeu- 
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zcUcii  bei  Äuüsdilusfi  der  ChloropbyllfuticUoii  nur  boilUtifig  l>crGlirL 
Es  schien  deshalb  wÜuHcheiiBVferth ,  die  EiiiwirkmiR  der  roines 
Kohlt- iiHüiire  und  der  Gemenge  von  KoldenüUure  und  Saiicrälolf 
in  verschic-dcncu  YcrbültiiisMvii  tiuf  die  LcbL'UMthHti£l«.-it  des 
chlorophyllloseu  Plasmas,  insbesondere  auf  das  Wachstbum  leben- 
der Pflanzenzelleii  genauer  als  bisher  i\i  prüfen. 


Methodisches. 


Bcrciitang  und  Aufbewahrung  der  Gase. 

Die  Lösung  der  von  mir  angestrebten  Aufgabe  setzte  die 
Anwendung  von  reinen  Gasen  voraus.  Es  musste  deshalb  die 
zu  bi'folgcudf  Methode  der  Gasbort-itung  und  die  Aufbcw«,hrung 
der  gewonnenen  Gtiso  einer  sorgflUtiKen  Prüfung  unterworfen 
werden.  Da  die  angestellten  Versncho  voniehmlich  mit  Kohlen- 
Häuro  uud  SauorstolT  durchgofütirt  wurden,  so  leukU<  tiich  tnciu 
Augenmerk  in  erster  Linie  anf  die  Reindarstellung  dieser.  Nur 
nehenhoi  wurde  anch  WasserslotV  in  Anwi'udung  g*tbracht,  nni 
festi;utt«llen,  oh  die  Einwirkung  von  KoIileneäni'U  auf  das  Proto* 
plasRia  ledigheh  eine  Folge  der  durch  sie  bedingten  Snuerstoff- 
entziehung  ist,  oder  ol>  der  Kohlensäure  eine  specißsche  Wirkung 
ziikouimt.  Im  erst^'TCu  Falle  Lütte  die  ErMetzuug  der  Kohlen- 
säure durch  Wasserstoff  die  gleiche  Wirkung  hervorrufen  müssen. 

In  der  Mehrxahl  der  Fülle  ilUHle  bei  physiologische»  Arbeiteu 
die  Kohlensilurc  uach  detu  bwkaiinteu  Verfahren  au»  Marmor 
und  Salzsäure  mit  HUfe  eines  Kipp'scben  Apparates  hergestellt 
und  narh  Waschung  mit  Sodalilsung  und  desUllirtem  Wasser 
den  Vernuchsobjeeten  selbst  zugefiilirt  worden  sein.  Es  ist  aher 
achou  durch  die  Untersuchungen  von  Bunsen')  festgestellt,  das« 
.wenn  man  rollkomineii  reiuc  Kohlensäure  anzuwenden  hat,  man 
dieselbe  niemals  durch  !!ersützuug  eines  koliU'UHHuren  Salzes  mit 
Salzsäure  oder  Salpetersäure  bereiten  darf,  weil  sonst  Siiuron 
von  diesen  Säuren  d.is  Gas  venini-einigen  können*'.  In  der  That 
habe  ich  mich  übenteugt,  dass  sorgrältig  gewaschene  Kohlensäure 
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HU8  einem  etwa  25  l  fasscndou  öasoincter,  in  welchem  4 — 6  1 
Vatutor  betassoD  wuivl,  docIi  Siilxsiiuri-tlämpfL'  enÜiJolt.  Zum 
Nachweise  derselben  wurde  ein  Strom  Kohlensäure  liuigsaiu  durch 
eine  mit  verdünnter  äilb<>riiilmtlui)tung  bei)chickte  Waxchflasche 
geleitet.  In  dieser  entstand  nach  etwa  24  Stunden  eine  deut* 
liehe  milchige  TrUbung  durch  Ausscheidung  vnn  Chlm-ailber. 

Ich  wandte  deshalb  xuuüchst  die  von  Bonscn  empfohlene 
Methode  au,  Kreide  im  Kipp*Hchcu  Apparate  mit  conc  Schwc-fel- 
säure  unter  Beifügung  einiger  Tropfen  Wasser  xu  Elbergiessen. 
Man  erhält  dann,  vkte  Kunsen  angiebt,  „ein  chemisch  reiiics 
Product  uud  zwi-ar  in  einem  lange  anhaltenden,  ruhig  und  gleich- 
massig  entwickelten  Strome" '). 

Nichtsde-stoweitiger  habe  ich  bald  von  dieser  Methode  Ab- 
stand genommen,  obwohl  sie  ausserordentlich  reine  KohlenaSore 
liefert.  Zunächst  erfordert  die  Füllung  eines  (rasometers  mit 
etwa  ä"  1  5' — Ö  Stunden,  was  um  so  uiiuiigcnehnier  ist,  als  bvt 
meinen  Versuchen  wöchentlich  die  tiasonieter  mehnuals  ai^e- 
flUlt  werden  niuKsten.  Noch  viel  unangenehmer  ist  aber  die 
Stetigkeit,  mit  welcher  sieh  der  KolileuHÜureHtroin  bei  Anwen- 
dung conc.  Schwefelsäure  entwickelt.  Man  bat  hier  gar  kein 
Mittel,  in  praktisch  geeigneter  Weise  der  Kohlensiinreprodnction 
Eiuball  zu  thun.  Die  KohlcnslUire  sucht  bciin  Absciduss  des 
Kipp'schen  Apparates  in  der  bekannten  Weise  ihren  Abzug 
durch  den  Apparat  selbst.  Da  dies  aber  bei  der  schweren  und 
syrupartigcu  Beschaffenheit  der  conc.  Stliwefelsäure  mit  heftigen 
und  explosionsartigen  Stossen  geschieht ,  so  läuft  man  Gefahr, 
dass  die  Sicherheitslcngelrjihren  emporgeschnellt  und  xertiümmort 
und  zugleich  Schwcfolsauretropfeu  iu  weitem  Bogen  heraus- 
geschleudert werden.  Auf  alle  Fälle  bleibt  es  unangenehm,  mit 
grossen  Mengen  conc.  Scliwefelsiluro  /.u  arbeiten.  Ucbcrdivs 
iJisst  sich  der  aus  der  Kreide  entstehende  Gypsklumpen  bei 
nothwendiger  Nenfüllung  des  Apparates  nur  schwer  entfernen, 
insbesondere  desliaib,  weil  die  eingeHcliiüsscne  conc.  Schwefel- 
säure eine  Spülung  mit  Wasser  verbietet. 

Eh  wurde  deshalb  iu  allen  Fällen,  wo  absolut  reine 
Kohlensäure  erforderlich  wai-,  das  zuerst  von  Schlovüing  und 
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Laurent')  fßr  it!iysio]ogi*chc  Arbeiten  benutzte  Verfuhren  an- 
g«wati(]t.,  dio  Kolik-iiHäur«  durch  Erhitzen  von  dop[>e1tkohleD- 
sauri-m  Kali  mi  gewinnen. 

Die  Methode  ist  ieidor  sehr  kostspielig,  weil  im  f;Uiiatigst«ii 
Falle  nur  dio  Hülfte  der  im  Sulne  vorhandenen  Kohlensäure  in 
Freiheit  K<?setzt  wird*).  Fenior  mnss  das  Salz  ^cheniisi^h  rein" 
in  Auwendtiiig  Itommen;  iiiflbeHondcre  mu»s  v.s  daraufhin  geprüft 
werden,  ob  es  etwa  Ammoniak-  und  Nitratverhindungen  enthSlt 
(es  geschieht  dies  durch  die  hekajinte  Diplienylfimin-  und  Kali- 
laugen-Probe). Am  meisten  verthcuert  »ich  da»  Verfidiren  aber 
dudureh,  daes  die  in  Gebrauch  genommenen  (Ilasretorten  bei 
der  anzuwendenden  hohen  Temperatur  von  dem  Salze  stark  an- 
gegriffen und  i^elbitt  zum  Schmelzen  gebniclit  werden,  besunders 
wenn  das  duppeltkoldensiiuro  KaU  in  ßrobkorniger  Form  benutzt 
wird.  Man  gewinnt  aber  de«  nicht  kii  unt«rscliiitxondeu  Vor- 
theil,  dos»  die  Fülhing  einea  OBSomcters  mit  etwa  30  1  ICuhton- 
siiiiro  höchsten»  zwei  Stunden  dauert  und  da.«»  die  Methode  die 
Gewähr  bietet,  ditss  man  es  mit  einem  ^hr  reinen  Gase  xu  thun 
hat,  d«  bei  der  Zersetzung  ausser  dem  nicht  flüchtigen  kohlen- 
sauren Kali  und  der  Kohlensäure  nur  noch  Wasser  entsteht. 

Von  dem  doppeltkulilensnnrcii  Kaü  wurden  jedes  Mal  250 
bis  300  g  in  eine  Retorte  hineingethan ,  welche  mittels  eine» 
zwei  Mal  unter  Winkeln  von  120*  gebogenen  Glasrohres  mit 
dem  AhBussiolü-c  eine«  Gasometer»  so  in  luftdicht«?  Verbindung 
i^etxt  wurde,  dass  ihr  Boden  etwas  oberhalb  des  Niveaus  des 
mit  etwa  einem  halben  Liter  Wasser  beschickten  Aufsatzgefasses 
des  Oftsometcrs  sich  befand. 

Alle  von  mir  gebrauchten  Gasometer  waren  aus  Gla«  gc- 
Stigt   und   trugen    an    ihrem   Abflussrohre    einen   Dreiweghahn, 

ber  je  nach  der  Stcltung  entweder  a)  die  Verbindung  de» 
AnfiaflgeniBses  mit  dem  unterliegenden  Gastiehiiltor  oder  b)  des 
Anfsatzgefiissps  mit  dem  Abflussrohre  oder  c)  des  Gasbehälters 
mit  dem  Abßussrobre  oder  endltcli  d)  des  AufsatzgefÄsaes  nnd 
des   Gasbehälters  mit   dem   Äbflussrolire   bewerkstelligt.      Unter 


0    SchlODtinc   et   I.naTcnt,    Ilcchurvhui   lur  U  fixatiun  <Id  l'aioM  Ilbr« 
p>r  \et  pltAH*.     Annale*  do  l'Initliut  rniicnr,  K^vricr  IS9S.  p.  TS, 
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einom  Winkel  von  4ß*  zu  dem  Abflussrolirp  (iiDg(>steUt,  schliesa 
drr  Hiilin  jede  Vtrhindun^  ah.  Sollt«-  nun  die  Grasentwiclcelun^' 
beginuru,  m  wnrd«^  durch  di>D  Huhn  di«  Veibindutm  des  Aiif- 
satzgefässeH  mit  dem  Aliflnssrohro  den  Qasotnctcrs  uud  hiermit 
2Ugl6trli  mit  dem  /ii]<<itiiiigxrohiv  dr>r  Retorte  hergestnllt.  Das 
iii  dciu  Aulsutxgrßissc  uiillialk-iie  Wuxsur  nÜKg  däun  bis  zu  üiuer 
gewissen  Höhe  als  SperrflÜaHigkeit  in  das  Zuleituut^rohr.  Be- 
gann die  ßasentxfickeliing ,  tui  vordr.'iiigte  die  KnlileiiHÜiire  die 
Spcrrflüssif^kcit  nacli  uiul  nach  tind  niihm  iUi'iMi  We;;  durch  die- 
selbe, am  nach  aussen  hin  xu  entweichen.  Erst  wenn  die  Ent- 
wickelnng  energisch  geworden  war  und  man  annehmen  durfte, 
dtiss  jedo  Spur  Luft  aus  der  Retorte  anssetri(.'bfu  war,  wurde 
der  Hahn  schleunigst  um  180"  gedreht  und  die  Rohlensäur«  in 
den  eigentlirhen  Oa^behüiter  gelassen,  auh  welchem  me  da 
Waaaer  durch  die  untere  AhfluHSÖffnuni;  dc-KKelbon  hinnumlräiigte. 
War  da«  Gasometer  angefUIH,  s«  wurde  die  Kohlensäure  durch 
OefTne»  des  audercn  Hahnes  und  Heruntcrsinkcu  dos  im  Auf* 
satxgefassi.'  befindlichen  ausgekochten  Walsers  eompriinirt.  Sie 
stand  von  nun  an  beständig  nnter  dem  Druck  der  durch  das 
Niveau  des  Aufsatigefiisses  bezeichneten  Wassersäule. 

Diese  Methode  der  Giu^einfuhrung  bot  im  Vergleiche  zu 
der  iibhchen,  die  Gase  durch  die  untere  Abflussflffhung  des 
Gasometers  einzuleiten,  um  sie  durch  die  ganze  Wassersäule 
desselbeu  hinaufstrümen  zu  las<)en,  den  Vortheil,  daea  das  Gaa| 
nicht  mit  einer  so  grossen  Menge  von  Wasser  in  BerUhning 
kam  und  nicht  so  viel  von  der  im  Wasser  enthaltoueii  Luft 
aafbahm,  auch  wurde  hierbei  eine  Sättigung  des  ausfliessenden 
Wassers  mit  den  Gasen  vermieden.  In  unserem  Falle  war  die 
Methode  um  so  vortheilhaftcr,  als  aus  später  zu  erörternden 
Gründen  dem  Wasser  eine  Schicht  Parafönöl  aufgelagert  wurde. 
Leitet  man  in  solchem  Falle  von  unten  her  die  Kohlensäure  in 
das  Qn.someter,  so  Kchleudern  die  diu-cb  das  Piirafliiiul  auf- 
steigeuden  Gasbla^teu  das  Gel  so  stark  umher,  dass  man  bald 
«ine  Emulsion  von  Wasser  und  Oel  erh.^It,  ao  dasü  der  Abschlnss 
durch  die  Oelschicht  illusorisch  wird. 

Der  grossere  Theü  der  von  mir  gebrauchten  KohlensSure 
wurde  auf  diese  Weise  hergestellt.  Erst  hei  den  späteren  Vö"- 
sucben,  hei  wdchen  ch  sich  uro  Anwendung  von  Gasgemischen 
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liati<)c)t<.-,  wurde  von  der  Berliner  AcUou-üüacUschaft  für  Kolilfii- 
Bäure-Indiistrif  braogt'iic  (lUsHtgo  Kobltüisiimo  vei*v.eiidet,  welche 
nuter  Einschaltung  eines  Reducirventils  aus  der  cisenica  FlascLe 
iu  di«  glSsemen  Oaaomoter  Uhcrgofulirt  wurde. 

Genau  nach  derselben  Methode  wie  Kohlensäure  wurde 
Snuerntoff  au»  dem  reinsten  Chlorsäuren  Kali  durch  Brliitzen 
desselben  in  einer  Olasretortt-  hei-ge8t«*Ilt ,  unter  deu  übhebcn 
Cautelen  in  ein  gläsernes  Gasometer  übei^cführt  und  in  dem- 
selben aufbewahrt. 

WusäerMloff  wiu-do  iinfiinglicli  aus  Zink  und  HcIiwefelMäure 
im  Ktpp'scheo  Apparat  bereitet  und  dann  durch  "Waschflaschen 
mit  Pleiseetat  und  Kalilauge  geleitet.  Da  nun  der  Kipp'sche 
Apparat  keiuen  regflmiissigcn  8troui  liefert,  auch  diu  Anfölluug 
eines  Gasometers  zu  lange  dauert,  so  wurde  comprimü-ter  WasBer- 
stoff  aus  der  Fabrik  dps  Dr.  Theodor  KIkan  in  Berlin  in  An- 
wendung gebracht.  Derselbe  enthalt  4 — ö  "/'o  atniospliitnuche 
Luft,  d.  h.  uDgefälu'  1  "/„  Sauerstoff,  welcher  durch  Pjrogallol- 
Kali  entfernt  werden  kann. 

Die  von  mir  bevorzugte  Anwendung  der  Gaisometer  ist  bi»- 
Iter  bei  phjsiologischeu  Arbeiten  nieht  gehörig  gewürdigt  worden, 
obwohl  tiie  maiiiiigfachc  Vor^Ugo  bietet.  Rrstena  gestatten  die 
dasometer  die  Herstellung  bestimmter  üasgemiacbe,  deren 
MischungsTerhültntHfl  nach  Beliehen  allgeändert  werden  kann. 
Zweitens  liefern  die  im  Gasometer  vorräthtg  gehaltenen  Gase 
bei  geeigneter  Versuchsaustellung  einen  regelmässigen,  wenn 
nöthig.  Tage  lang  gleichmässigen  Gasstrom.  dessen  Geschwindig- 
keit zu  bestimmen  luid  zu  verandern  in  der  Hand  des  Experi- 
mentators steht.  Insbesondere  ist  es  möglich,  einen  Gaastrom 
plötzlich  ganz  zu  unterbrechen  und  durch  Einblasen  von  afnio- 
sphSrischer  Luft  die  Tei-suehsobjecte  in  den  feuchten  Kammern 
in  kürzester  Frist  in  normale  LebensbodiugungeD  zu  versetzen. 

Bei  meinen  Vei-suchen  standen  mir  fünf  gläserne  Gasometer 
von  je  2r>  1  Inhalt  zur  Verfügung.  Dieselben  wurden  vor  ihrer 
Verwendung  sorgfältig  auf  ihre  Dichtigkeit  geprüft,  eine  Vor- 
mchtsmas»regel,  welche,  wie  die  Erfahmng  lehrte,  niemals  unter- 
lassen Werden  daif.  Darauf  wurde  das  grosse  GasometergeSas 
nach  Uallditcm  ealibrirL  Es  wurde  ilies  in  der  Weise  ausge- 
führt,   dass    dem  Gefäfise   rwei   etwa  fingerbreite  Papierstreife» 
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aussen  auf  «nlKegpitge^otzten  äcitcn  aiifgoklebt  wurden.  Das  mit 
Wasser  tob  lä — 2u"  völlig  angefüllt«  GasometPr  wurde  dann 
g«iuiu  horizontal  aulge.4ti>llt  und  am  unteren  Abliussrobre  je  ein 
halbes  Liter  Wasser  iibge»)g«n.  Die  idcli  erg«b«udc  Nireau- 
linie  wurde  dann  auf  beidon  Päpierstreifen  dui-ch  je  einen  Tuscbe- 
»tricli  vermerkl.  Diese)«  CaÜbriren  ist  fllr  die  Hei-stelliing  volu-_ 
motriscli  bestimniber  Oasgenusch«  uuentl>obrlicli. 

In  einem   der  Qaaometor  wurde  bestüitdiK  Kolilensäure,  in' 
einem  zweiten  Suuerstoff  und  in  einem  driiti'u  WasserstoEf  auf- 
bewahrt; dio  zwei  ubrignn  wurden  abweuhselud  zur  HerHicUung 
der  betreffenden  fJasgeinische  benutzt. 

E»  scheint  ein  Leichtes  zu  sein,  etwa  ein  öosgemtsch  aus 
swei  Volumen  Kohlensäure  und  einem  Volumen  Sauerstoff  bcr- 
zosUiUen,  indem  man  aus  einem  (rasometer  etwa  13  1  Kohlen- 
säure in  da-t  fiir  dio  Mischung  bestimmte  ßbernihrt  und  dann  auR 
dem  Sauers tofigasomet«r  noch  6  1  SaucnttutT  in  das  Küsctiungs- 
gasometer  überleitet.  Er  stellte  sich  aber  in  der  Praxis  heraus, 
da«H  beim  UeberiiiUen  wegen  des  ungleichen  Druckes  in  den 
verschiedenen  Behältern  ein  Abmessen  der  VulumiuH  uiit  Schwibrig- 
koitcn  verknüpft  war,  die  zu  Überwinden  erst  eine  Reihe  miss- 
luDgener  Versuche  lelirt«.  Ich  untersuchte  sofort  nncb  der 
Herstellung  eine»  Gaegemixche»  zur  Controle  die  Zusiunmeu- 
BCtzuug  desselben  mit  Hilfe  eines  Eudiometers.  Zeigte  dasüelbe 
gleich  nach  der  Herstellung  des  Gemisches  das  etwa  gewünschte 
VerhÜltuisM  von  zwei  Volumina,  Kohlensiiure  zu  einem  Volumen 
Sauerstoff,  so  zeigte  eine  am  uiiciisten  Tage  voi'gonommeue  Be- 
stimmung, dass  jetzt  das  Gusgemiacb  wesentlich  in  seiner  Zu- 
sammL'u Setzung  verändert  war. 

Die  Erklärung  für  diese  Erscheinung  liegt  natürlich  in  dem 
ungleichen  Äbsorptiousvei'mÜgeu  des  Wassere  für  die  verschie- 
denen Gase,  imd  der  sich  hieraus  ergebende  Unterschied  in  der 
Zusammensetzung  des  Gemisches  steigt  in  dem  Maasse,  als  man 
beim  Verdrängen  dus  Gases  durch  in  das  Gasometer  einströ- 
mendes Wasser  das  Volumen  dieses  letzteren  mit  dem  Gas- 
vcrbrauche  steigert.  Es  ist  demnach  IheoritttKch  und  praktisch 
absolut  unmöglich,  ein  Gas  von  constanter  Mischung  in  grösseren 
Quantitäten  längere  Zeit  aufzubewahren.  Das  einnig  Erreichbare 
war  in  den  Versucheu,    die  Fehler  auf  ein  Minimum  herabzu- 
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rücken.  Es  wurdo  di-slialb  iLiirän^lich  versucht ,  nur  ausge- 
koclites  Wasser  fUr  dio  NaclitMlung  dor  OasoDieter  zu  ver- 
wenden, um  iiumer  ein  gleiclies  VerhüUnm  dor  ÄbsorptionK- 
coeni(.-k-iiti>n  als  stürvaden  Factor  zu  haben.  Es  rnries  sich 
ab«r  dies  Verfahren  als  zu  iimstilndlich  und  in  seinen  Ergeb- 
uUsen  als  nielit  befriodi^t^iid.  Nnr  in  den  Füllen,  iu  welchen 
reine  Kohlensäure  zur  Verwendung  kommen  »oÜte,  wurde  das 
zum  Gasometei'fiillpn  bpniitxtp  Wasser  vorher  auagekorlit ,  um 
CS  von  absorbirter  utuiotiphansclier  Luft  xn  befreiun,  uud  dann 
wurde  es  in  einem  Gasometer  längere  Zeit  mit  Kohlensäure  in 
Berilhning  belassen,  nm  es  mit  diesem  Gase  vßllig  zu  sättigen'). 
Dh  »ich  Dun  (Ue  Auwendunf;  von  nmlcren  gewöhnlich  xu 
AbspeiTungeu  vod  Gasen  benutzten  Flüssigkeiten,  besonders  dea 
Quecksilbers,  aus  naheliegenden  Gründen  vexbot,  m  wurde  mir 
von  zwei  Seiten  der  Bath  erttieill,  als  SiterrflUsüigkeit  Parafiiuöl 
in  Anwendung  xn  bringen,  llnteniucliungen  Über  die  Absoiption 
Yuu  Oasen  durch  dai<selbe  liegen  aber  meines  Wissens  nirgends 
ver.  Es  zeigte  meli  nun  bald  iu  unseren  Vorversuchen,  da«»  diu 
Paraflinol  Kohlensäure  und  Sauerstoff  absorbirt,  wenn  auch  die 
Al>i(orptiousgrüsse  betra(;btlich  hinter  der  des  Wassers  aurllck- 
bleibt.  Qualitativ  Üess  sich  das  Iciebt  dadui-ch  nachweison,  das» 
mit  KohlensÄiire  in  Berlitirung  belaasunea  ParafSnol,  mit  Baiyt- 
wasser  zur  EmuUion  umgescbilttelt,  eine  PSUung  von  Baryum- 
carbonat  bewirkte;  die  unter  dem  Paraffinöl  sich  absctzcudc 
wÜsserigG  Flilsfligkeit  blieb  milchig  getrübt.  In  analoger  Weise 
lässl  sich  die  Abisorption  von  HauerstotT  durch  UniHcliEitteln  von 
Faraffinöl  mit  Pyrogallol-Kali  nachweisen.  Um  nun  aber  die 
quantitativen  Verhiiltnisse  beurtheilen  zu  können,  wurden  zwei 
SO  cm  lange  kalibrirle  Eudiomeli-rriihri'U  mit  Faraffinül  lUigctlLlU 
und  in  eine  derselben  30  ccm  Kohlensäure,  in  die  andere  30  com 
i'Sauerstoff  eingeführt.  Die  offenen  Enden  der  Eudiometerröhren 
buchten  iu  uine  Wanne  mit  PoraüSnöl.  In  kuiier  Zeit  absorbirte 
das  Pttiaffinöl  in  dem  einen  Rohre  1  ccm  Kohlensäure,  dimu 
adiien  ein  StilUtand  einzutreten.    Jedoch  zeigte  sich,  das»  nach 


1)  Di«  OnttrlaMon)!  -iWuiT  Vßr«ii:hUniiu*r«gnt  fTihrt  tu  erheblichen  Fehlern, 
da  man  is  d«m  Oa«omcter  •lorli  iinTncrliin  &— 10,  wcud  n!c)il  mehr  I.llcr  WaMsr 
nit  •lern  Gaat  in  Berühruti(i  Mahim  hat. 
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34  Stunden  3  ccm,  nach  30  T<)gcii  iü  ccm  KoliK'iiMÜuro  abttorbirt 
it'ftreii.  Dagegen  trat  in  dvm  zweiten  Rnhre  bald  nach  dorn 
ßinfiilirDu  des  Sauerstoffes  4>benrnll8  eine  Ab8or]>tion  vqd  1  ccm 
di?sselbe<Q,  nacb  24  Stunden  iibi>r  von  nor  I  Vj  ccm,  nitch  30  Tag^n 
Ton  4  rcni  ein.  Die  AbsorptiousiShigkeit  dßs  Paraffinöles  fur 
Kobknsäuro  würde  lüso  etwa  secbi«  mal  grilstier  aU  die  für 
Sauerstoff  sein.  Fiir  eine  Bestiiumnng  des  AbtsorptionscoefÜciciiten 
würden  aber  diesi>  VerHUche  nicht  genägen;  es  mUsste  ein  von 
Kohleusänrv  und  Saucrstol!  freies  ParoffinÜl  voru'cndet  werden, 
und  an  der  freien  OberÖäcbe  der  in  der  Wanne  befindlichen 
Flüssigkeit  die  Absorption  uiimiislifh  gemacht  werden.  Anderer- 
seits ergicbt  »ich,  dass  die  Absor|itiousgescli windigkeit  im  Anfange 
für  beide  Gase  nahezu  die  gleiche  ist  und  dass  die  Unterecliiede 
erst  bei  längerer  Berilhning  der  Gase  mit  der  immerhin  beträcbt- 
Udi  nähen  Flüssiigkeit  in  Betraciit  kommen.  Es  wurde  deshalb 
in  den  einüelnen  Versuchsreihen  darauf  geachtet,  dass  jedesmal 
das  GaRgemisch  von  dem  Wasser  im  Gasometer  durch  eine  etwa 
4  cm  dicke  Scbiclit  von  Parafiinül  geti-ennl  wurde,  das»  aber 
jede»  GiiHgemiEch,  wenn  möglicli  weniger  als  Hi  Stunden,  jeden- 
falls nicht  erheblich  länger  zu  einer  Versuchsreihe  benutzt  wurde. 
Es  änderte  sich  dann  die  Zusammengetzung  des  Gasgemisches 
freilich  auch  auch,  doch  sind  die  Aenderungen  nicht  sehr  gi'oss, 
denn  das  Gasgemisch  ist  nach  24  Stunden  nur  am  1 — 3% 
Sauerstoff  reicher.  Die  eudiomet rischeu  Bestimmungen  stimmen 
übrigens  uicht  völlig  in  der  Absorptiousgrösse  mit  den  Ei^cb- 
Bissen  der  EudiometerverstiL'he  mit  den  aus  den  Gasometern 
entnommenen  Probemengen  der  GasgemiNche  überein.  Die  Er- 
kliirting  ist  eweifollo»  darin  ui  suchen,  das»  iu  den  Kudiometern 
die  Absorption  unter  negativem  Druck,  in  den  Gasometern  aber 
unter  positivem  erfolgt,  was  auf  die  AbnorptionsgoscL windigkeit 
nicht  ohne  Einiluss  ist. 

Es  würde  zu  weit  führen,  wollte  ich  die  Ergebnisse  aller 
oiDi«lnon,  aiisgefühiten  Analysen  hier  aiifl'tlliren,  um  so  mehr,  da 
dieselben  wegen  dos  Mtets  nbuchmeiiden  Druckes  in  den  Uaso- 
metem,  der  Veränderlichkeit  der  Temperatur  nnd  des  Baro- 
meterstandes nicht  streng  constant  nusßelen,  ausRei'dem  sich  nur 
auf  meine  unter  besonderen  VerhAltiiisscn  Ausgeführten  Versnche 
bezogen.    Es  mag  hier  imr  erwähnt  werden,  dass  der  Unterschied 
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Ewisclien  dem  iirspnniglkhoii  und  dem  Dach  24  Stunden  bestellen- 
den ViThiiltiii«-'«  iwiachen  Kolileini^Hiirt^  und  Haiiemloff  um  so 
kleiner  wird,  je  uülier  das  pHiiifüiiül  seinviu  Siitligiinf^Kpuiikt« 
durch  beide  Gkho  ist.  Ist  dieser  Fimkt  etrciclit  und  soTp;t  man 
noch  dfdiir,  djws  dvr  Gasonii-terdrui^k  i*iu  goringer  ist.  so  Weibt 
das  ursprüngliche  Veihiiltnias  auch  ziemlioli  conHluiit.  —  Eudio- 
mctrische  Analysen  erg«b«ii  in  der  That,  dass  Aenderuni;en  in 
der  procentJBchen  Zusammcusotxuug  wiibreiid  der  Zeit  tk-a  Ge- 
brauches eines  Gasometern  (•gewöhnlich  24  Stunden)  iu  ii^gend 
vrhchliehcr  Weise  nicht  stattfanden. 

Der  geringe  und  Huniihernd  coiistante  Druck  wurde  durch 
Anwendung  einer  Art  Mariotte 'scher  Phischc  erreicht,  welche 
«her  dem  AursfttiigefJtss  des  Gasometers  in  umgekehrter  Stellung 
mittels  eine»  hölzernen  DreifuMSuM  in  xicbcrcr  Lftge  gebnlten 
wurde.  Die  etwa  8  l  Wasser  enthaltende  Flasche  ti-ug  ein  bis 
zu  ihrem  Boden  reidiendes  nnd  ihrem  Halse  mittels  eino^  Gummi- 
pfropfeus  luftdicht  eingesetztem  Rohr.  DuKselbc  ragte  au»  dem 
Flaschenhälse  um  eine  Lange  heraus,  die  uugefahr  der  Tiefe  dos 
Aufsat^fjefasses  des  Giisomelei"«  entsprach.  Das  Ende  «liesest  Kohres 
war  mchief  abgencbnittL-n  und  tauchte  in  (biH  im  Aursatzgcfiissc 
befindliche  Wasser  so  ein,  dass  kein  Abtloss  des  in  dei"  Flascha 
enthaltenen  Wasaei"s  mfiglich  war.  Sobald  aber  das  Wassoniiveau 
im  Aufi^atzgefiiHse  beruntiM-^ank  und  die  untere  OilTntui»  des 
Bohres  blossgelegt  wurde,  musate  das  ijn  Rohr  befindliche  Wasser 
abfUessen  nnd  der  atmosphärischen  Luft  freien  Zutritt  in  die 
Flasche  gestatten,  bis  durch  das  ausgetlussene  Wsisscr  ein  Ab- 
scbluss  des  offenen  Budes  wieder  hergestellt  war.  Vm  nun  das 
Ausfliessen  des  Wtissers  ku  ermügiichen,  trug  das  Kohr  etwas 
oberhalb  des  Piropfeus  eine  kleine  OeflFnung.  Während  das  Wasser 
aus  der  Flasche  durch  diese  aiLsIlons,  stieg  die  eutsprechendo 
Luftmenge  senkrecht  durch  lüc  untL-ri'  RohrÜlTimug  nach  oben, 
um  über  dem  Wasser  in  der  Flasche  den  benöthigten  Luftdruck 
zu  erzeugeu.  Es  erwie.s  sieh  diese  Kiurichtung  von  besonderem 
Werth,  weil  einmal,  abgesehen  tod  der  ganz  gelingen  Niveati- 
ändeniiig  de»  Wassers  im  Aufsatzgef^se,  welche  vom  Freiworden 
biä  zum  Verschluss  des  GlaHrobros  dauerte  (was  etwa  l  cm  Höhe 
suamachte),  der  Druck  im  Gasometer  constnnt  blieb,  und  weil 
andererseits  du  stossweisc  Eindringen  der  Luft  in  dio  Flasche 
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und  «las  AusfUt'Ssvii  öa  WvussKrs  iius  dcr^'lbcD  »o  ^einildeH 
wurd«,  da«s  der  Apparat  keine  crhobüclion  Erecbtiltemuguu 
orfuhr. 

Zur  AniUllung  di-r  GasonicU-T  wurde  deBtUlirUis,  uuogekoclit^ 
WiLsser  bonut^Kt,  um  Kitlkablagerungeii  an  deu  Wunden  des  tiasu- 
met^^r»  und  in  den  UälincD  xa  voroieidcn,  bexw.  um  die  Ver- 
ändening  des  Gasgenuscbes  durch  ,im  zugeftthrtcu  WuHsvr  nb> 
sorbirtc  und  t)pnt<>r  au»  ihm  freiwerdende  Lult  xu  Terbind^m. 
Das  Wasser  wurde  jede»  Mai  mittete  ein««  Hcbvrs  in  das  Auf- 
satxgeJKHS  eingeßlhrt,  am  das  beim  Bingtessen  UDvermeldlicb« 
HincinwirbeUi  von  xahlrcicb(?n  Luftblasen  xu  umgeben.  Das  aus 
den  UasotuoterD  beim  Einleiten  der  Gase  vordrängte  Wasser 
wurde  in  besonderen,  fOr  jedes  Gasometer  bestimmten  Glasgetaaseu 
aufgefangeu. 

Da«  auf  der  Wasseroberfläche  als  tr^mesdc  Scliicht  «chwim« 
niende  ParaftinJi]  wurde  ebenfalls  vor  dor  lünfQlining  ausgekocht. 
um  CS  von  absorbirtcn  GuscD  frei  zu  tuachcD.  die  etwa  scbÜtUicIi 
für  die  Versuchsobjefte  sein  konnten.  Ijetztcre  Maasrvgel  erwies 
sieb  aber  später  als  überlllissig ;  denn  die  Versuchsobjecte  zeigten, 
auoli  wenn  sie  unniitti>lbar  über  Schichten  rou  Parafliuüt  wuchsen, 
keinerlei  stöiende  BeeinflusBung. 

Die  Gasometerinhalte  wurden  stets  nnler  einem  gewissen 
Druck  gehaltcu,  damit  kein  Eindiiugeu  von  atmosphiirischcr  Lull 
in  die  eingeschlossenen  Oase  stattGinde,  falls  irgend  eine  der 
Beobaditniig  putguugcno  Undicbligkeit  der  Gasometer  vorbanden 
wäre.  Eudlifli  wurden  die  Aufsatzgelasse  vor  uiederfallendem 
Staube  durch  Ueberbinden  einer  Kappe  aus  Pergamentpapier 
geschützt. 

Die  Gasometer  wurden  auch  von  Zeit  zu  Zeit  mit  verdUnuler 
Salnäure  gereinigt  und  gespult,  um  das  Waohstbuni  etwa  sich 
ansiedelnder  Algen  zu  verhiiteu,  deren  Lcbcnsthiitigkeit  von  Eiu- 
lluss  auf  die  Reinheit  der  Gase  hätte  sein  können. 

Kurz,  es  wurde  weder  Möiic  noch  Zeit  gespart,  um  Fehler 
jeder  Art  nach  Müglicbkcit  zu  vermeiden  oder  tu  vermindern. 
Da  ich  diese»)  Ziel  ewt  nach  längerer  Erfalu-un«  pri'oicht  habe, 
so  nehme  ich  uiclit  Anstand,  lUe  vorstebeuden  Millheüungen  aus- 
fiilirlicher  zu  bringen,  al»  man  es  vicileicht  ttir  notbwendig  er- 
achten möchte. 
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Dio  OOiMUlAlyf^Ti  wTirdfii  von  mir  fiiigestfUt.  um  emtens  die 
Reinheit  der  hergestoUtcu  Gusc  zu  piütl'n,  ^wdiUii:«  tim  dan 
Verhältnis»  der  gemischten  Gase  vor  und  nach  dein  jeweiligen 
Versuche  zu  Ix-^tlinmco. 

Zu  diesem  Zwecke  bcnuUte  ich  kaübrirk-  Eu{iiomft<T  von 
60  cm  Hiiiic,  die  mit  Quecksilber  unier  Aussrhluss  adhäriroiidcr 
liufl  uugufiilll  waren  nnd  in  eine  Qucckttilberwanne  tauchten. 

Bei  jeder  Bestimmung  wurde  eine  etwa  HJ — 20  cm  hohe 
^ulc  des  X11  analysireiiden  (Jases  mittete  eines  zweckmäHtiig  ge- 
bogenen und  vorher  mit  QuvckHilber  aiigefuUt«)i  Verbindunga- 
rohres  aus  dem  Gasometer  in  das  Eudiumetcrrohr  geleitet. 

Für  die  B^'^tiiiimung  der  K«hlon«iure  empfiehlt  Bimsen 
(I.  c,  p.  92)  dtu)  Einbringen  in  das  Eudivmctcr  „eiuer  an  einen 
Platindraht  ge^nosenen  Aetzkalikiigel,  di«  so  wasserhaltig  ist,  diuss 
siv  noch  EindriJdce  vom  Nagel  aunimml^  und  div  mnn  mvor  an 
der  Oberfläche  mit  etwas  Wasser  befpuchtof.  Da  abor,  wio 
Bunseo  selber  aiigiebt  und  wie  ich  mich  auch  Überzcugeu  konnte, 
dio  Absorption  der  Eolitcusäure  durch  solche  Kugeln  von  Kali- 
hydrat eine  vcrhiiltnissmüasig  sehr  lauge  Zeit  erfordert,  so  wurde 
die  Bestimmung  der  Kdlilt-iifliiure  .rascher,  sicherer  und  mit 
gleicher  Gcnftuigkcit"  mit  den  von  Bunscn  selbst  (1.  c,  p.  1»^) 
empfoldenen  Tjäsungcn  von  Natronliydrat  vorgenommen,  welche 
ich  mittels  einer  mit  zwockmä-s^ig  gebogener  Spitze  versehenen 
Fipettß  in  das  Eudiometer  aufsteigen  Hess. 

Die  T'.'n  Natronhydrat  enthaltende  Lösung  wurde  nach  den 
Angaben  von  Bunscn  »o  bereitet,  dn«s  durch  Kalk  eiitwüsBerte 
Sodolusuug  titrirt  und  mit  so  viel  Wasser  versetzt  wurde,  bis 
die  gewünschte  Coucentration  von  T'/c  erreicht  war.  Das  spe- 
cißsche  Gewicht  einer  solchen  Liisung  betrug  dann  \,f)T>  und 
wurde  mich  der  von  Carl  MUllcr')  angegebenen  Methode  be- 
bestinuut. 


0  Ci.T\  UQIIar,  7.ai  PrüxU  ilcr  Htmti'lluni;  klolnar  HMtgtu  von  LilinngeB 
Ixilimiiiitn  aptc.  Gewichte».  Bur.  d.  riutruiBceut.  Ucx-llHh.,  JabtgMig  I,  1WI, 
(..  341— Sä-l. 
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Die  B<^tiinmiing  des  Sauerstoffe«  t-rrolgte  in  üblicher  'Weise 
eudiometrisch  mit  Hilfo  ein«r  Lösimg  von  I^rrogallol-Kftli,  welches 
uacli  den  Angaben  von  Beilstein')  durch  Auflösen  von  Je  0,25  g 
Pyrogallol  in  10  ccm  KaliUiiige  (»pec.  Gewicht  ^  I1O6)  hergestellt 
wordeu  war.  "Wie  Beilstcin  selber  sngiebt,  kann  Kuweüou  hier- 
bei etwas  Kohlenoxyd  entstehen,  weiiii  roiner  Sauerstoff  absorbirt 
wird.  Aas  diesem  (Irtinde  laiusen  sielt  wirklich  genuuc  SauerstofT- 
bestimmuugon  nicht  anders  aJa  durch  Verpuffen  mit  Wasserstoff 
niucheii.  D«  nun  in  meinen  Vcrsucheu  oft  UenuHch«  von  Kohlen- 
BKore  und  Sauerstoff'  Verwendung  fanden,  so  war  die  alkalisch« 
PjTOgallolIösung  xuf-leicb  sehr  geeignet,  beide  Gase  tm  absorbireti 
und  auf  Am  etwaige  Vorhandiinsciu  von  fremden  Gasen,  ins- 
besondere von  Stickstoff,  zu  prüfen. 

Zur  genaueren  Bestimmung  des  Mischuugeverhältaiases  von 
Koblitri?*IUire  und  Snuerstofi'  wurden  bi  zwei  möglichst  gleiche, 
ncbcuoinaiidcr  stehend«  Eudiomeler  gleiche  Volumina  des  Gas- 
gemisches eingeleitet,  [n  dent  einen  Eudiometer  wurde  die 
Kohlcnsjiure  mit  Niitroiihvdrat,  in  dem  anderen  zuerst  die 
Kohlensäure  durch  Kaliliydrat  bestimmt,  was  Kuglcich  eine 
Controle  für  die  erste  BeslimiiiiiHg  war,  dann  dem  Kali- 
hydrat eine  wässerige  Lösung  von  Pj-rogallol  hinzugef&gt,  die 
mit  ihm  dit-  fiir  die  Absorption  des  Sauerstoffes  geeignete 
Lösung  bildete  und  zur  (Quantitativen  Bestimmung  des  letzteren 
fiihrt«. 

Während  nun  diese  Eudinmetervei-suehe  über  die  Zusammen- 
Betzimg  di-r  Gasgemische  aus  KohlenniiiiR-  und  Sauerstoff,  beew. 
deren  Verunreinigungen  durch  Stickstoif  Aufschluss  gaben,  liesscn 
rieh  dieselben  nicht  in  denjenigen  Fiillen  anwenden,  in  welchen 
ee  sich  um  den  Naehweis  von  minimalen  Mengen  von  Sauerstoff 
iu  Kohlensäure  bandelte,  welche  rein  zur  Anwendung  kommen 
sollte. 

Es  gelingt  nämlich  niemals,  Pyrogallol -Kali  völlig  farblos 
herzustellen,  da  sich  dasselbe  schon  durch  den  von  den  Lösungs- 
mitteln absorbirteii  Sauerstoff'  braun  fiirbt.  Es  lassen  sich  daher 
Sjjureu  von  Sauerstoff  iu  einem  anderen  Gaw  nicht  einmal 
quiüitativ  durch  dieses  Mittel  nachweisen. 


I)    Ilcilaloin,   Orgonwch«  Chomir,  II.  Ablh-,  p-  1360. 
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Da  OS  aber  iiötliig  v,sx,  bei  der  Anwendung  von  reiner 
Kolik'iisäiire  eine  Ocnühr  daftir  zu  hnbi^n,  dn^s  diesolbt-  nirklicb 
sauerstoffirfi  sei,  oder  ftUli*  die  HiM-stcUuug  »o  roiner  Koblcn* 
säure  {iraktiach  unerreichbar  sein  sollte,  den  ßrad  ihrer  Ver- 
UDreinigiing;  mit  Siclierlieit  feststellen  xa  können,  so  lag  mir  »ehr 
daran,  eine  geeignete  Methode  tu  Erfahnmg  xu  bringen.  Eine 
solche  Liegt  in  dem  von  SchOtzenberger  und  Bisler  aus- 
gearbeiteten Veifaliren  vor,  welclu'»  auf  seine  Zuverliissigkcit  von 
Tiemann  und  Preusse')  geprüJl  worden  ist. 

Das  Verfahi-en  boruiit,  darin,  das«  iiidigwi-isssiilfosaures  Na- 
trium dureli  Sauerstoff  in  indigblausulfosaures  Natrium  übergeht, 
eine  Umwandlung,  welebe  sich  durch  eine  deutliche  Blänung  der 
vorher  hellgelben  Flüssigkeit  ven-Sth.  Das  entsli-heiide  indigblau- 
snlfoBAure  SaU  kann  durch  eiue  Lüiiung  von  liydroschwefiigsaui-om 
Natrium  mit  Jjeictitigkeit  zu  indigweisHsulfoftaureni  Natrium  redurirt 
werdcu,  d.  h.  muji  kauu  die  auftretende  Blüuung  wieder  xum 
Vei"9chwi]iden  bringen. 

Kommt  es  bloss  auf  eine  annähernd  genaue  quantitative  Be- 
stimmung des  Sauersto^ehaltes  einca  Gases  an,  so  leitet  man 
das  (ias  langsam  durch  die  als  Indirntor  dienende  Ijiisiuig  und 
beobachtet  die  ntich  einer  hostiiumten  Zeit  eiiitreteude  BUtuung. 
Fuhrt  man  nun  unter  Beobachtung  möglichst  gleicher  Bedingungen 
denselben  Versuch  mit  dem  zu  vergleichenden  ßase  au«,  so  wird 
etuc  stärkere  bezw.  sehwitchere  Bläuuiig  den  RiicksehluHH  auf 
eine  stärkere  bezw.  schwächere  Verunreinigung  desselben  durch 
Sauerstoff  gestatten.  Die  Erfahrung  leistet  natürlich  dem  Bo- 
ohaehter  die  besten  Dienste  für  eine  schnelle  Urtheilsgcwinnung. 
Man  kann  dann  auf  die  exact  quantitative  Bestimmung  versiebten, 
beitEiglich  welcher  auf  die  Darstellung  von  Tiemann  und  Prcuasc 
(1.  e-,  p.  1768)  verwiesen  werden  kann, 

Die  Versuche  wurdeu  von  mir  in  der  "Weise  imgeslellt,  dasa 
eine  Lösung  von  indigblausulfnsam-em  Natrium  in  eine  kleine 
dreiholsige  AVoulfsche  Flasche  »u  einer  etwa  3  cm  hohen  Schicht 
eiiigefidlt  wurde. 


1)   Ttemnnn   iiii'l    I*r«iis(u,    Udxtr   ilio    (juHntiuitivv   Uralinunun;   il«*   in 
WaJier   )-«loi[eii  änuLTMoCfe».     Bcr-  ■!'  iluutM:!!.  cliiiu.  (iviollich- ,  1S!U,  p.  ITGS. 
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Barch  die  eine  HalMtfiiiniig  führt«  ein  bis  auf  Heu  Boden 
reicliendes  GWrobr,  tluroli  vü-IcIil'M  die  xu  untersuchende.-  Kohk-n- 
sStirc  iiuch  dem  Durchgang  durch  die  Veranchalc.'inimern  in  die 
Woulf'ache  Flasche  eingeleitet  wurde.  Durch  die  zweite  Hals* 
äfTnuiig  nihrtc  ein  zweit«^  GattableitungsTohr  tou  Glas  in  ein  mit 
W&iuter  gefüllte»  G«iäBH.  Das  Wasner  dient«  uU  Si)«rrflfiiv<*)g|[eit 
tun  den  Kiulritt  von  atuospbürinchor  Lnft  in  die  Wouif'tiche 
nasche  wi  vfriiindcni.  Durch  die  dritte  (mittlere)  Halsöffhnng 
der  Flasche  ragte  das  (rla^robr  eines  sogenaURten  Brheidetrichten 
in  die  LJfsung  de»  iudi({blau8ilUo«BUreu  NntriuiuM  hinein.  Das 
QvGLffi  den  Sc'heidvtncbtvrs  entlüvlt  die  Lösung  des  hydroscliweäig- 
■anren  Xatriums,  welche  dadurch  gegen  die  Ahnorption  von 
SauerstofT  aus  der  ÄlinoMphürc  gom:IiUtzl  war,  duss  die  durch  die 
OeBnung  des  Trichters  eintretende  Luft  erst  ein  kleines  Wasch- 
geßisH  mit  [*yrogallol-Kali  passiren  musste.  Kt«  wurde  dann  zu- 
nächst  eiu  kräftiger  Stium  von  KohlonsAure  durch  den  Apparat 
geschickt,  um  die  in  demselben  entlutltene  Atmosphäre  durch 
Kohlensäure  xu  vcrdrüDgcn,  und  sobald  angenonunien  «erden 
konnte,  dass  die  «auerxtofiluhruude  Atniusphärc  venlriingt  wurden 
war,  wurde  dei'  Kohlensaureatrom  so  verlangsamt,  wie  er  in  der 
Versuchsiiuslclluug  gcwühuüch  die  feuchten  Kammern  dnrchlloM; 
dann  wurde  der  Glashaliu  di'S  Scheidetrichter»  goÖfTnet  und  all- 
mülifieh  no  viel  hydroschwefligsaiirea  Xatrium  in  die  Wnuirsche 
Flasche  eingclulirt,  bi«  die  blaue  Lösung  in  ihr  entinrht  war. 
War  die  aus  den  feuchten  Kammom  kommende  Eoldensäoi« 
sauorstoffTrei ,  so  trat  in  der  WnulTschen  Flasche  keine  blaue 
Färbung  wieder  auf;  i^uthiek  dagegen  die  Kohlensäure  Spuren 
von  Sauenitoflr,  so  trat  je  nachdem  die  Blauung  Iriiher  oder  spfiter 
wieder  auf. 


I 


Gaskummein. 

Die  fiii-  die  Versuche  benutzten  Giiskammern  mu**iteu  zirci 
Anforderungen  genügen.  Die  erste  war  ein  luftdichter  Abschttus, 
welcher  eine  Gewalir  dafür  bot,  diws  die  durch  die  Kammern  gelei- 
teten Gase  keiüLilei  Aeuderung  ihrer  Reinheit  bc/w.  ihrex.Gemischcs 
durch  Eindringen  atmosphärischer  Lul't  wJihrend  der  Versuchs- 
dauer   erlitten.     Als   zweit«»  ErforderniKS  galt  die  Möglichkeit. 
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fort^eselxtf  mikroskopixche  ReobaclituRgen  der  Venmchsnbjecte 
lM-liurt)  FcHtst^Uuiig  der  «ich  itn  iliiion  volUiolK-tiiloii  V«'Kiii(lei-uiigca 
Toraehmeu  xu  können.  Diesen  Aiifordtrungco  entsprachen  Gas- 
kammeni,  welche  vor  14  Jahren  nach  Angabe  tob  Herni  Prof. 
KuT  durch  Herrn  Mecli».niker  Fiios»  i»  Bcrh'ti  aiigefortigt 
wurden  und  HRither  im  pflanzen  physiologisch  tu  InHtitnt  der  üni- 
venitüt  in  Gebraucli  waren.  Nach  ihrem  Muster  wurden  durch 
Herrn  Mechaniker  Himmler  in  Berlin  eine  grüsjteru  AiiziUil 
neuer  Kammern  hergealellt. 

Dif«elbfn  sind  im  Wesentlichen  kreisrunde  Dohcu  von 
starkem  Mcaning.  Sil«  wurden  je  nach  dem  Ver^ucLüobject  Ton 
zwei  Grössen  gebraucht.  Die  grossen  haben  einen  Durchmesser 
von  3)^  mm  und  eine  Uühe  von  18  mm;  die  kleinen  einen 
Diirclimesser  von  30  mm  und  eine  Höhe  tou  12  mm  («.  Mg.  1). 
Ihren  Boden  bildet  einejjlan- 
parallele,  gul  cingepiisst^'  und 
luftxlicht  angekittete  Glasplatte. 
Die  vc'rticale  Mi^tallwand  trägt 
an  dem  ohcreu  Theik-  dir  Itiuen- 
!ieit<-  ein  sorgfaltig  geschnittenes 
Gewinde,  welchv!«  dazu  bcstininit 
ist ,  einen  Mctalldcckel  auf- 
schranben  m  lassen,  dessen  Mitte 
durch    ein    geschliffene»,    surg- 

fiUtig  «ingepasstes  und  mittels  eines  Lackringc^  gedichtetes  Deck- 
glas eingenommen  wird.  Der  dem  Deckglase  als  Kahmen  dienende 
Dockeltheil  überragt  mit  »einem  zur  leichteren  H-^iidhabuiig  fein 
getippten  Kande  die  aufsteigende  Kammerwaud  und  tiügt  an 
seiner  Unterseite  eine  die  sichere  Dichtung  des  aufgeschraubten 
Deckels  bewirkeude  Loderscheibc,  welche  nach  Bcdllrrniss  von 
Zeit  zu  Zeit  mit  ParaGänJil  benetzt  wurde. 

Zum  Durchleitcu  der  Gase  dicuen  zwei  etwa  G  cm  lange, 
einander  gegenüberstehende,  mit  Silber  hart  ciiigelüthcte  Messing- 
rShren  mit  welhg  geringelten  Rnden. 

Die  Bescbickung  der  Kammern  geschieht  in  der  Weise,  dass 
die  Objecte  in  einem  Flüssigkeitstropfen  auf  der  Unlcnieite  des 
Deckglases  atisgebreitet  werden,  so  ds>«s  man  nach  dem  Auf- 
schrauben des  Deckels  eiuo  Kultur  im  hängende»  Tropfen  erzielt. 


I'ig.  I.    '.')  dur  nnlürliüi«!!  Gru»*c> 


Olmeppe  Lopnora, 


Um  nun  die  YerdanHtung  den  Troplena  zu  vorlündem,  miüiln  dii 
Eaminer  zu   ciuur  rcucliten   zu   iiint.'hi-ii ,   wurde  der  IJoden  der 
selben  mit  einer  Schiflit  destillirlon,  aosgekochtcii  Wassers  über- 
deckt.    Ein  Äbllto.tscn  di.<it8eltK>ii  wird  dttilurch  vermieden,   d£ 
die  Anaatiröbit'U  in  geringer  Holie  über  doio  Bodcu  der  Kammer^ 
augebracht  aiud. 

Vor  der  Bouutzuiig  wurden  die  Kammern  auf  ilit€  Lv 
dichtigkeit  in  der  Weise  geprUft,  daxs  duK  eine  Ansatzrobr  fest 
ventchlosscn ,  da«  Auderu  mit  fiimm  U-funnigcn  Druckrohre  ver- 
bunden wurde.  Bei  fest  aiigezoRenem  Deckel  ertrugen  sie  oineii 
üeberdruck  von  etwa  einer  Ätmospliäre.  Um  eine  etwaige  Un- 
dichtigkeit leicht  sichtbüLf  zu  machen,  wurden  die  Kaniniera 
während  der  Pj'lifuuR  unter  Wasser  gehalten. 

Iii  allen  Versuchen  wurde  für  die  sleicbmüssigo  Beschickung  ^j 
der  Kammern  Korge  getragen.     Beim  Be^nu  jeder  neuen  Ver-^| 
sucbsreihe   wurden    die   Kiitniiu>rii    sorgfiilüg  gereiTiiKt    und    von 
Keiiom  mit  der  gleichen  Menge  de.^lillirtcu,  ausgekochten  Wassers 
Teraehen.     Die  angewendeten  Ga^emenge   erlitten  zwar  im  Be- 
ginne jede»  Versuches  eine  geringe  Veränderung   dadurch,    dass- 
das  nni  Buden   der  Kuninicni  befindliche  Wasser   die  Ohsv  ab 
sorbirte;  doch  schwand   der  schon  Anfangs  sehr  geringe  Fehler 
im  weiteren  VeHaufe  des  Vci-suchos  vollständig, 

Jede  Vei-sucbsrrihe  nmfasste  drei  hintereinander  gcreihtfl 
Gankammem.  Zwischen  je  zwei  derselben  war  ein  !0  cm  langes 
Glasroiir  eingcscbidtet,  dessen  Enden  mit  denen  der  Ansatx- 
röhren  dicht  aneinander  stiessen  und  durch  Gummischlauch 
anter  sich  und  mit  der  Gasometeizuleilung  verbunden  wurden 
(wehe  Taf.  VI). 

Zwisch^  der  ersten  Kammer  und  dem  G«somctcr  wurde 
eine  AViwchllascbe  eingeschaltet,  die  etwas  destilUrtea,  ausgo- 
kochtds  Wiissor  enthielt,  um  den  vom  Gasstrom  etwa  mitge- 
rissenen Staub  an1>.ufangL'u  und  /uglcich  als  Coutrole  ftlr  das 
Durchströmen  des  Gases  zu  dienen.  Der  Pfropfen  dieser  Fhutcho 
war  durch  Einreiben  mit  Vaselin  nnil  Aufgiessen  von  ParaiHn 
luftdicht  vei-schlossen. 

Da  aber  das  destillirte  Wasser  durch  Absorption  das  Ver- 
hiiltnis«  der  Gasmischung  nach   längerer  Zeit  äudcm  kann,  so 
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wurde  boi  gonauereu  Vei'KucliPii  und  bei  denen,  wo  der  Koblen- 
säiiregehalt  ein  sehr  geringer  war,  das  Gasomeier  in  rfirpcte 
Verbiudung  mit  <it?u  Gaskammern  niitU-Is  eines  zwciinid  rt-cLt- 
winkclig  gebogeneu  Rohres  gebracht.  Dieses  Zuleitungsrolir  wiu'de 
an  beiden  Rnden  mit  einem  kleinen  Bausche  sterilisirter  Watte 
versehen,  welcher  als  BaktenciiIilt^T  diente  niid  die  Kulturen 
gegen  das  Eindringen  von  Verunreinigungen  schüticte. 

Dos  Abtliissruhr  der  letzten  Kumuier  trug  ein  gobogeuus 
Glasrohr  mit  nui^gezogener  Spitze,  welche  in  eine  mit  Wasser 
geftiilte  Glasschale  tauchte.  Hier  konnte*  die  Geschwindigkeit 
den  Üusstromea  an  der  Zahl  der  in  der  Zeiteinheit  aus- 
tretenden Gasblasen  bciu-tlieilt  oder  gewünschten  Falles  dfts 
austretende  Gas  beliufs  eudiometriftcher  Bestimmung  aufgefangen 
werden. 

Die Regulirung  des  (iaswtromes  wurde  mittels  einer  Schraubeu- 
klemme  erzielt,  die  sich  an  dem  ÄbtlusH«cldauche  des  Gasometers 
befiuid.  DvT  ganze  Apparat  functionirte  so  voUkommeii,  das» 
beim  Ztdilemmcn  der  letzten  Schlaucbverbindung  der  Strum  ■tarn 
Stillstand  gebracht  wnrde. 

Jeder  Versuchsreihe  mit  einem  beBtimraten  Gase  oder  einer 
bestimmten  Gasmischung  ging  eine  solche  mit  einem  Strome 
«bllospliüriBcher  Luft  piuallel,  so  dasK  jede  Vei-^uchsreihe  seeha 
Oaskammern  erforderte,  welche  behufa  rölliger  Ucbereiustim- 
mung  aller  sonstigen  Pactoren,  wie  Temperatur,  BelBUchtung, 
Feuchtigkeit,  die  etwa  abSJidernd  auf  die  Uexultate  einwirken 
konnten,  möglichst  gleich  beschickt  und  aufgestellt  wurden. 

Wahrend  des  Versuches  blieb  jede  Kammer  dauernd  auf 
dem  Tische  eine»  Mikrii.«kopes  .tteheti.  Sie  wurde  dabei  so  auf- 
gestellt, dass  die  Objccte  fortgesetzt  bei  etwa  lAOfacher  Ver- 
gr&sserung  beobachtet  werden  konnten  (es  wurde  gewöhnlich 
Scibcrfs  ÜhjectivlII  mit  Oeular  1  benutzt).  Die  Einrichtung 
der  Kammern  gestattete  aber,  auch  «tarkere  Vergrüsserung  an- 
zuwenden, wenn  der  hfingende  Tropfen  nur  eine  sehr  Bncbe 
Schicht  bildete  (es  konnte  dann  Seibert's  Objectiv  V  mit  etwa 
300facher  VorgrÖsscrung  Verwendung  finden), 

Waren  alle  e-rw.-ibnten  Vorsichtamassregoln  getroffen,  und 
wurde  der  Gasstiom  durch  die  Kammern  geleitet,  so  verdriiugto 
jaiub.  (.  «1h.  Uouiiit,   xxv:ij.  9~ 
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derselbe  nach  und  nach   die  Luft    aas   dem  Innern    derselben,] 
durcittrünkte  sohr  bnid  dio  Kultiirtro[>f('n   und  trieb  die  in  den- 
Milben  enthaltene  LuA  au«.  Da  nun  die  VorMucb:<object«  in  Folge 
ihrer  Schwere  die  gewölbte  untere  Fläche  des  bangenden  Tropfens 
eingenommen  hatten,  so  kamen  sie,  wie  e»  sich  bald  zei^,  mitj 
dem  OftMtrou  Hofort  iu  BenibninK. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  ist  die  aicbere  Befesügong  der 
QAflkftmmern  auf  dem  Objecttisch,  da  sonat  die  wiederholt  noth- 
wendig  v.-«-rdeiid<Mi  Manipulationen  des  Anleguns  und  Äbnehmens 
der  SchlauchvcrbijidTuig  nach  dem  tiaaometer  hin  zu  höchst  nu- 
angenehmen  Störungen  fuhren  und  die  Ein.'it«llun^  eines  ganz 
bestimmten  Objocles  zur  Unmöglichkeit  wird.  Diese  Unzotrüg- 
lichkeit  lässt  sieb  durch  Anwendung  geeigneter  Klammem  rer-  ^^ 
meiden.  ^M 

Die  von  mir  benutEteu,  vom  Mechauiker  Himmler  ange- 
fertigten Klammem  aus  Botbguss  (sii-he  Fig.  2)  sind  so  einge- 
richtet, dass  sie  in  Form  eines  Üachen  Htigels  h  je  ein  Ansatz- 
rohr der  Kaniuiei-  mit  genügendem  Spielraum  Übo-rgrotfca.  Voii.^| 
dem  Bügel  aus  woadeu  sich  zwei  starke,  ^^ 
vierkantige  Schenkel «  senkrecht  nach  unten 
imd  tragen  an  ihrem  unti^rou  Ende  je  eine 
ki'Unige  U- förmige  KniUe  ii.  velche  die 
Kanten  des  Objecttiaches  umgreift  Durch 
die  Mitte  des  Bügels  führt  eine  Dnick- 
-dirauhe  il  mit  gornndetem  Kopf,  welche 
aii  ihrem  imtcnen  Ende  einen  drehbaren, 
Motallsattel  m  trägt.  Heim  Auiiehen  der 
Schraube  wird  der  Sattol  gegen  das  An- 
saturobr  der  Kammer  gepresst.  Werden 
beide  Ansatzrohre  in  gleicher  Weise  befestigt,  so  steht  die 
Kammer  in  fester  Verbindung  mit  dem  Mikroskope  und  erfahrt 
bei  vorsichtiger  Handhabung  des  gesanimten  Apparates  keinerlei 
Störung.  Von  Vortbeil  ist  es,  die  VerbindungsschUlucbe  der 
AnsatETobrc  so  weil  außtusetxen,  das»  da»  SattelslHck  der  Dr«ck- 
HchriMibe  das  Rohr  nicht  direct  berührt,  sondern  den  Gummi- 
sehlaiifb  trifft.  Ist  der  Schlauch  dann  so  dick  gewählt,  dass 
er  die  Einfuguugshöhe  des  Ansotzrohres  oberhalb  des  Kanimer- 
bodens  übertrifft,  so  wird  die  Kummer  dicht  über  dem  Object- 


'tt  der   natdrilchon  Grä»ra, 
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tisch  frei  schwebend  erhaltoo,   ohne  dftbci  Si:hwaDkaugeii  nu«- 
gesetzt  zu  Hciu '). 

Ausser  den  oben  bcHprocbenen  Kammern,  w«lohe  Aue&cbliess- 
ticli  ftir  YerHUcbe  zvr  Verwendung  kamen,  bei  welchen  ein  Qu»- 
Strom  von  bentimmtcr  ZusämnK-'nseteung  nur  kurze  Zeit,  hScbstenB 
8 — 14  Tage,  auf  die  Vei-suchsobjecte  geleitet  wrerden  sollte, 
wurden  noch  andere  Guskammcm  in  der  Absicht  constniirt, 
dieHclbvu  Object«  eventuell  Monate  lang  eioem  aimüherod  statio- 
nären Gas  oder  Gasgemische  ausxusetzen.  Eine  dieser  Karamera 
ist  in  Fig.  3  dargestellt. 

Als  GiLsbeliälter  diente  ein  rundes  GeßUs  von  etwa  10  cm 
Durchmesser  und  6  cm  Hülie,  diesen  Boden  im  mittlcrt^n  TlieÜe 
gut  obgeschliÖone,  plauparallele  Grenzflächen  fiihrfii  soüte. 

"Dia  Deckelwand  des  Gasbeliälters  trug  in  ilirer  Mitte  einen 
Ininen   Hals    von   ähnlicher  Art  wie  die  Petrolouuibassins   der 
gewöhnlichen  Tischlampen.    Ueber  die  Halsöffuuug,  welche  eincu 
Durchmesser   von   2  cm 
besass,    war   zum  Ver- 
schluss   eiu    Glasdeckel 
gestülpt.      Da    derselbe 
an  s^ner  Unterseite  den 
hängenden  Tropfen  trag, 
musate  er  aus  möglichst 
dOnuem  Glase  bestehen. 
Zugleich  uiusstc  der  De- 
ckel eine  Diffusion  der 

eingeschlossenen  Gasmasse  in  die  Atmosphäre  verhindern.  Dies 
wurde  dadurch  erreicht,  das»  dem  Halse  des  Gasbehälters  ein 
kräftiger  Measingring  aufpegj-pst  wurtle,  dessen  obori.T  Rund  am 
Weniges  den  Rand  des  Glashalsea  an  Höhe  Überragte.  Dabei 
bhcb  zwischen  dem  Messingnnge  und  dem  Glashalse  ein  ge- 
räumiger Kiugkanal  von  etwa  8  mm  Breite  und  IS  mm  Tiefe. 
Dieser  Biogksnal  wurde  bis  zu  geeigneter  Höhe  mit  Quecksilber 
gdiitlt,  de^cu  Obcrflüche  eine  einige  Millimeter  hohe  Schicht 
von  Paraffinöl  trag.     Um  zu  vermeiden,   das«  das  Quecksilber 


Fig.  3.     '^  dar  ouUrlichen  Grüme. 


1)   Dor  PrcU  dor  Oimmler'ichon  GoiVuinniMii  botriigt  I  Mk.,  dar  dw  Eloih- 
ItDitlibiillliiern  S  Mk.  dai  StOck- 
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den  Metallrbg  aagreife,  wurde  dessen  iDticre  Seiht  mit  scliwanem 
Kisenlack   überstrichen.  ^B 

Der  De(;kcl  uiu  düiiDCm  Gla«e  wurde-  not  einfachsten  ü 
hergeiitellt,  dass  vou  einem  sorgCilti^  auagewäbllou  B«cbcr|jl«SL- 
der  Bodon  mit  eiiieni  niit.'*|)rec1ieiid  IikIk-ii  Tlioile  der  Wand  ab- 
geHprou^jt  wurde.  Diu»  nbgfäprcugU^  Stück  wurde  tiiii^ekekrt  so 
auf  den  Hals  des  Gasbehälters  gestülpt,  dass  der  nun  abüteigfiide 
Rand  zwi^cbon  MoitNiii^ng  und  Gla-simh  des  Gasbeliiilters  in  das 
Pftruniuül,  htrzw.  in  diu<  QucckHilbfr  des  Uiiigkaunlx  tmicht*?. 

Um    das    tiefi:    Bititaucheu    des    Becherglasrandes    in    da^ 
schwerere  Qiieckitiiber    und    eine  gute  Befestigung    des    gani 
Deckels  /u  iT/,wiiigi'ii,  wurde  dem  Mc'tHi[igriiij('>  ein  kräftiger, 
der    Mitte    weit    aiisgesclinittener    Messiugdefkel    aufgescbratil 
welcher    an    seiner   Inneuscit«    eine    Lederscheibe   tru^.      Durcli 
vor»icbtigcs  Auzii.'bcu  der  ScbrauUe  kann  der  Gtnsileckel  tief, 
das  Quecksilber  hinejugedrückl  nerdeu. 

Durch  diese  Mnntur  des  OasbebÜltei-s  wurde  ein  TollatinJ 
luftdichter  Verschluss   erzielt,    und  zugleich  waren   dift  anf 
Inuenscite    dos    abgosprengteu   BL'cbcrgla-shudeiis    iui    hangt-ndc 
Tropfen    befindlichen   Objtcte    dem    schiidigenden   Einflüsse    d^i 
Quecksilbei*»  entzogen,  da  ja  die  Gasma^se  im  Innern  des  Gaj^| 
behältent    nur    mit    der    Oberfläche    i\cs    auf    dem    Qne^ksllbfr 
schwimmenden  Paraftinöls  in  Berührung  treten  konnte. 

Um  das  zur  Verwendung  gelangend«  Qa«  in  den  GasbchiUlor 
leiten  und  die  im  lut/titrcu  befindliche  atmoKphürische  Luft  muh- 
treiben  zu  können,  war  der  Seiteuwaud  desselben  an  zwei  gege^_ 
überliegenden  Punkten  nbcrlLilb  des  Bodens  je  ein  glfisern^l 
Änsatxrolir  angCMchmulzen.  Eines  dieser  Rohre  war  zwei  Hai 
recht  winkelig,  wie  au»  der  Fig.  "i  emchtlicli,  gebogen.  Mit  dem 
Gasometer  in  Verbindung  gosetxl,  diente  es  als  Ziileitung8rohr. 
Das  zweite  Rohr  war  nur  ein  Mal  rechtwinkelig  nach  unten  ge- 
bogen und  diente  dem  eingefiihrten  Gas  als  Ableitungsrohr. 

Wurde   nun   ein   Gaa  längere  Zeit   bis   zur  müglichst  <rol)^^ 
stilndigen   Verdriingung    der    atniüsphärischcn    Luft    durch    <1<^| 
Gasbehälter    bindiiruh  geleitet,    so    konnte    ein  Wiedcreintrcleu 
der  atmosphärischen  Luft  leicht  daduivb  verhindert  wei-den, 
die   Ansatxrohre  in   mit   Quecksilber   und   einer  darüber  be 
liehen  Schicht  Paraffiuöl  beschickte  Gläser  tauchten. 
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Um  den  Gasbehälter  xa  ^iner  feiiclitfiii  Kammer  xii  mttch«n, 
wurde  er  vor  Anstellung  eines  Vorsuclic«  mit  Wusmt  besdiickl, 
uelebcs  deu  Bodeu  der  Kaiimier  in  einer  mehrere  Millimeter 
hohen  Schicht  überdeckte.  Diese  Wasserschicht  hobt  »h  gleicher 
Zeit  die  i^jitische  Storunji  fa*t  gaiiKlicti  auf,  welche  sich  iius  einer 
ctwaigCD  Uncbcidii'it  der  oberen  (inneren)  Bodenseite  ergiebt. 

Die  Beobachtung  der  Objecte  im  hängenden  Tropfen  ist 
bei  dieser  Versuchsan Stellung  mit  gewissMMj  Unb«qiicni1iclikcitcu 
Verknüpft,  da  die  Dimensionen  der  UasbehüHor  nicht  gestatten, 
dieselben  auf  dem  Objecttisdie  der  gewöhnlichen  Mikroskope 
ünfüTistellen.  Sit'  wnrdon  dtfhalh  nnf  hölzerne  Tische  von 
folgender  Form  gL-bnicht,  Ms,  Tisch  diente  ein  Gestell  ftus 
drei  unttT  rechten  Winkehi  zusammengefllgten  Brettern.  Das 
nntere  von  etwa  20  cm  Länge  nnd  15  cm  Breite  diente  dem 
Gnnzoi)  nh  Bamis.  An  einer  mucr  Hcbmiden  Kanten  steigt,  aU 
Büvken  de»  Gestelles,  ein  ebenso  breites  Brett  etwa  12  cm  in 
die  Höhe,  welches  parallel  dem  Basalbrette  die  eigentliche  Tisch- 
platte trügt.  Diese  fiihrt  eine  woite,  runde  Ocffnung,  deren  Durch- 
messer eine  beträchtliche  seitliche  Yerschiebunf;  der  Kammer 
gestattet,  ohne  Anf.a  di(!  Beobaihtung  dadurch  hchindeit  wird. 
Die  Beleuchtung  geKclücht  von  unten  her  durch  ebene  Spiegel 
von  etwa  13  cm  Breite  und  18  cm  Länge,  welche  derart  schief 
aufgestellt  werden,  du»»  sii-  mit  ihrer  oberen  Kante  gegen  die 
KückwAud,  mit  ilirer  unU-ren  Kante  gegen  die  untere  Wund  des 
Tischgestelles  gelehnt  sind.  Als  Widerlage  trägt  die  untere 
Wand  eine  ijner  aufgenagelte  Leiste, 

Zur  Beobachtung  des  hängenden  TropfeuH  wurde  der  obere 
Theil  eines  Mikroskope»  mit  der  die  Schraube  für  feine  Ein- 
teilung tragenden  Snnle  in  die  Klemme  eines  eisernen  Halters 
eingespannt,  wie  solche  in  chemischeu  [n»titntcu  allgemeine  Vor- 
wendung linden. 

Kine  solche  .\ufs1ellnng  des  Mikrosknpes  gestattete  die  An- 
wendung genügend  ?itarker  VergrüMseningen  (ctWH  Seiberl's  Ob- 
joctiv  ITT  und  FV).  Bei  noch  stärkerer  Vergrösserung  (Seibert'» 
Objectiv  V)  machten  sich  die  Vibrationen  bei  der  Handhabung 
des  Instrumentes  ün  Allgemeinen  schon  stark  bemerkbar. 

Die  Versuche  wurden  hei  Anwendung  der  stationitivii  Gas- 
behälter ebenfalls  so  ungcatelll;    dnss  immer  je  drei  Kammern 
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zu  einer  VerBuchsreihi'  uiiti-r  gleichen  Bi'<lin^nngeii  miteiiiftnf 
durch  GummiBchlituche  verbuuden  u-urden.  Xach  dem  Einleit 
der  Gfuo  wurden  die  KiimuicMi  ditdurch  von  viiiuiidur  iiiinbhüugig 
gemaclit,  daas  die  Schlauchvct-biBdtmgflu  unter  Quecksilber  ab^| 
geschnitU*!!  vnirden,  worauf  mit  Hilfe  einer  getiogenea  Pipette 
ein  kleiui-fi  Quuutuui  PtiniTttiiül  in  diu  Äiisatxrübrc  eingeführt 
vorde,  um  die  Berührung  der  abgesperrten  Gase  mit  dem  Queck* 
Silber  zu  vermeiden. 


Felilertiuellcn. 


n  »I  n»-^^^ 


In  der  vonmgehouden  DArst«Uuug  der  Untersuchung» 
raeätode  ist  mit  Abstellt  »tif  die  Sorgfalt  liiogcwieBen,  mit 
welcher  die  Versuche  dnrchgefllhrt  worden  sind;  mich  ist 
wiederholt  »uf  die  Mi.^tbodeti  der  Prüfung  nufmiHrksam  gODiacbt 
worden.  Es  erschien  dies  noüiweudig,  weil  die  meisten  in  der 
obigen  LiteratiirllbeTsicbt  genannten  Arbeiten  hierüber  kuK 
hinweggehen  und  dtuJiiri-li  Zweifel  erwecken,  ob  bei  den  ihn« 
zu  Grunde  liegenden  Untersuchtingen  allen  Anforderungen  an  dii 
Methode  Genüge  geschehen  ist. 

Es  handelt  sich  nun  um  die  Friige,  üb  bei  Erlulluug  ulli 
Vomichtsuiassregelu  das  vorgesteckte  Ziel  erreicht  werden  kann, 
bezw.  ob  dem  Experimente  nicht  auch  hier  wie  Überall  bedenk 
liehe    Fehlerquellen    anhaften.      Em    wurde    schon    bei    der    B 
gprechung   der  Herstellung  reiner  Kohlentiüurc  betont,   das»  die 
Erzielung   absoluter  Reinheit  fast   tuimtiglieh   ist.     Doch  gebugt 
e«,  die  Verunrebiigung  grösserer  Gasmengen  durch  Beimengung 
fremder  Gase  soweit  einzuBchriinkon,  das»  diese  Fehlerquellen  fUr 
die    ])hysiologischen    Verniiche    nahezu    als    beseitigt    angesehen 
werden  küuuen.    Viel  schwieriger  aber  als  dis  Gewinnung  reiner 
Gase  stellt  sich  die   ilauerudc  Beiuerlmltung    derselben    in   dcflS 
Praxis,  insbesondere  wenn  die  Gasvorriithe  längere  Zeit  anfbewahrl?^ 
werden  mUüsen.    Sind  die  Aufbewiihrtmg9belmlt*-r  beim  Einleiten , 
der  Ga«  vollkommen  luftdicht,  so  bleibt  es  fragUcb,  ob  nich| 
"Undichtigkeit  eu  dadurch  bewirkt  werden,  dass  bei  dem  Schwiinken' 
der  Temperatur  der  Druck    in  den  Gefässon  bald  steigt,    bald     i 
flUlt.    Um  dieser  unvermeidUchen  Gefahr  nach  Möglichkeit  vor-fl 
zubeugen,    wurden    die    Gasvorrathe    in    den    zur   Verwendung 
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Kommeuden  Gasornuk-m  scLou  uiimiltclbar  imcli  «ler  Füllung 
und  s(jät«rliin  stets  dadurch  UDter  Druck  erhalten,  dass  dio  vom 
AufsatzgcCiitsc  dc9  Oaüometers  nat  äan  B«deii  desttulbcu  (ubrendc 
ßohre  dauernd  gcüffuet  erhalti-ii  wurde.  Die  eingescltlosseiie 
(viismasse  ntand  durclie«huitt)ich  nuter  dem  Ueberdruck  oiiier 
otwn  1  tu  boheu  AVassersSule,  War  im»  eine  uicLt  nachweisbare 
Undichtigkeit  vorliandcu,  so  kouut«  an  derselben  nur  ein  Gas- 
8trnm  nach  aussen  in  die  Atmosphäre  entstehen,  niemals  aber 
eiu  Eiuatiömeii  dfirfielben  in  das  (:iai*onieter. 

Eine  zweite  nicht  nu  nmgeheudo  Felilorquell«  liegt  darin, 
dAM  die  sbgeschlosHeuen  Uase  in  fast  allen  Fällen  mit  einer 
SporrflÜBNgkeit  in  Contact  stoben.  In  den  tiat(omet«rn  ist 
obcoein  die  Berühruugitnäob«  zwischou  Flüssigkeit  und  Gas  eine 
sehr  ausgedehnte.  Wendet  man  destilUrtes  oder  Leitungswasser 
nu,  80  ftbsorWrt  dasselbe  je  naoli  Druck  und  TeniiK-ratur  ein« 
bvsiimiuto  Menge  de»  iibei-^tuhoudeu  Uuses.  Äcndeni  sich  Druck 
und  Temperatur,  »o  ändert  ach  auch  die  Absorption&grösse,  d.  b. 
Oft  tiudet  eil)  beständiger  Gni«aiistausch  xwischeu  Wasser  und 
Gasuicugc  »Ittlt.  Sdiuji  dieser  Wt-cbsol  niUsete  ü-erndv  Gase, 
welche  das  in  die  Gjisoraeter  ciiiRofiiUrte  Wasser  rorher  absorbirt 
hatte,  jnini  UebeHritt  in  die  freie  Gasnienge  veranlassen.  Aber 
selbst  wcnu  thc  Abaorptiousgrosttc  kviiiur  Schwankung  uut^-rworfc-u 
wäre,  würdou  doch  die  fremden  Gase  ans  der  Sperrflüsaigkeit 
austreten,  weil  der  Partiäi'druck  der  fremden  Gase  ausserhalb 
der  Flüssigkeit  gleich  Null  ist. 

Aus  diesem  Grunde  wurde  dus  in  die  Gasometer  eingeführte 
Wasser  vorher  ausgekocht  und  gleich  nach  dem  Erkalteu  mittels 
eineit  Hebers  dem  Gasometer  zugellllirl.  Oliue  Fehler  verlUnft 
dieser  Process  naturgemäss  uielit,  da  das  Wasser  schon  beim 
Abkühlen  wieder  atmosphärische  Luft  absorbirt;  andererseits 
koirnto  auch  das  tlir  die  Filliung  eines  Gasometers  von  25  1  In- 
halt benötbigte  Wasser  nicht  durch  eine  Abkochung  erlangt 
werden.  Immerhin  wm'de  docli  liierdurch  die  Fehlergröase 
wesentlich  herabgemindert.  Um  nun  nuch  die  Ginftihrung  ab- 
sorbirter  Ltdl  während  dt-r  Versuche  nach  Möglichkeit  zu  vcr- 
roeideu,  wurden  die  Aufsatzgefässe  der  Gasometer  und  die  mit 
tbuen  in  Verbindung  stehenden  Mario ttc'sclien  Flaschen  mit 
ausgekochtem  Wasser  gefüllt. 
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Dftss  ilii-s  Li)  ilio  OaM>nio1»r  («iBgri&hrte  ParafHn>'>1  nbenfalts 
Gase  absorbirt,  ist  scIiud  crwühiit  wordttü.  Es  konnU'n  kucIi 
hiergitit  die  Fehlerquellen  nicht  beseitigt  werden,  wohl  aber  konnte 
durch  Anwt'uduDg  desselben  die  Felilergi-üsse  vermindert  werden. 

Alle   hier  ernUhnten  Fehlertiuollcn   kommen   natürlich  ane 
für  die  von  mir  veru'siiclteii  Gasbehälter  für  DauerTersuche 
Betracht. 

Die  schon  an  früherer  Stelle  erwähnte  ungleich  scbnoll  er-^ 
folgende    Ab^orjition    vou    KulilenMüure    und    8aaer!)U>ff    ilnrcb 
Paroffinöl  gab   übrigens   «och    eine    andere  Möglichkeit    an 
Hand,  in   den  Versuchen   einen  Fehlerausgleich  zu  be^netige 
Da  jedes   Gasometer  etwa   2-1  Stunden    im   Gebrauch    war, 
wurde  sein  Gemisch  nllmühlich  saaerstoffreicher.    Sobald  es  ftbc 
durch  ein  neues  Gasometer  ersetzt  wurde,  war  das  ursprüngliche 
VerhUltiii««  /.wischen  Kobleni«Hure   und  Sauerstoff  wieder   herge- 
st«llt    und   bhcb  eine  Zeit  laug  auch   annähernd    constant,    bis 
das  Gemisch  wieder  sauerstoffreicher  wurde. 

Ganz  hpHondere  Sorgfalt  verlangen  die  Versuche  bei  ihren 
Beginne,  weil  die  grösstc  Schwierigkeit  in  der  VcrdrRngung  der 
Torhiindencn  Atmosphäre  aus  den  Gaskammern,  den  Zuloitungs- 
röhren  und  Waschflasclien  liegt.  Auf  diese  Schwierigkeit,  die 
allen  Methoden  eigen  ist,  bei  welchen  es  »ich  um  eine  Ueber-^^ 
leitung  des  verdrängten  Gases  handelt,  das«  nämliob  die  Eni^| 
fvruuug  der  Luft  aus  den  Apparaten  und  aus  dem  Nährboden 
keine  rollstiindige  ist,  wurde  schon  von  Frunkel  (1.  c,  p.  343) 
hingewiesen. 

Die  grüssto  Fehlerquelle  liegt  darin,  dass  die  KulturflUssig:.^! 
keit,  welche  das  zu  untersuchende  Object  enthalt,  die  Besland-^^ 
theile  eines  Gasgcmenges  nic)it  in  demselben  Verhältnisse  auf-_ 
nimmt,  als  sie  ihm  von  aussen  dargeboten  werden.  Dem  Vet 
snchsohjeete  stehen  die  Gase  thatsilchüch  in  einem  andorcn 
dem  vom  Experimeiitator  beabsichtigten  VerhaltniBse  zur  Ve 
ftigung.  Diese  Schwierigkeit,  welche  sich  nicht  ganz  beoeittgei 
lässt,  wird  indes»  dadurch  gemindert,  dass  die  Objecte  vcrmüg 
ihres  grfl.tseren  «pcci fischen  Gewichtes  der  Oberfläche  des  Kultur- 
tropfeus  unmittelbar  nahe  und  den  Gasen  hierdurch  fast  dir 
ausgesetzt  sind.  Die  Erscheinungen,  von  denen  sp&ter  die  Redt 
sein  wird,  treten  deshalb  immer  mit  grösstcr  Promptheit  ein. 


U«bcr  di«  Einwirkang  >lar  Eohl«tiiiüurr  aor'^u 
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um  bei  mt'incii  UiitiTsiKhunRL'D  die  von  der  Ohlortiphyll- 
function  abliäiigi(;en  Krscheinungon  aiisjiiischlieflsen,  wurden 
chlorophylllosc  Vcrswclisohje«te  gvwJllilt,  wie  Ötaiibfn(lpiih»are 
von  Tratkitmnlj'i  vivpivioa,  Sporen  von  Muoorinceii ,  PoUciikönier 
von  Phnnerogameii.  Hefe  etc.,  und  die  EinwirkuiiR  der  Kohlen- 
I  bKutc  auf  diu  PlusmuHtKimuiig:,  hozw.  auf  die  Keimung  und  Ent- 
wicklung von  Sporen  und  PoUenkwi-ncni  untersucht. 


Einwirkung    der   Kohlensäure    auf   die   Plasmastriimung. 

Die  Staub  fad  enhaaro  von  IVadewaitlia  virginüra  boten  fllr  die 
Lösung  der  gestellten  Aufgabe  das  geeignetste  Object. 

Zu  lueincn  VcmucLcn  wurden  blühende  Triebe  der  7«trfiw- 
canüa  gegen  Abend  abgeschnitten  und  in  Wasser  gcsUillt.  Am 
•Kehrten  Morgen  h:itten  sich  dann  fttetü  einige  Blütheu  eben 
gelSiFnet.  Aus  ihnen  wurden  einzelne  Staubfilden  abgeschnitten 
und,  nachdem  sie  von  den  Anthereu  befreit  worden  waren,  in 
einen  auf  den  Deckel  einer  Gaskammer  aUBgebreitete»  Tropfen 
Wafiaer  gebracht.  Dabei  wurden  die  Stauhfadenhaare  mittels 
eines  feuchten  Pinsels  rorsichljg  naeh  einer  Seite  gerichtet.  Man 
hatte  auf  diese  Weise  eine  grosso  Anzahl  dicht  nebeneinander 
liegender  Haare,  von  welchen  man  bei  Anwendung  schwacher 
VergrösseniugeTi  die  geeignetsten,  mit  Luft  nicht  behafteten  Zellen 
aulkiichen  und  dann  für  die  weitere  ITntersuchnng  bestimmen 
konnte. 

Die  Versuche  zeigten,  dass  die  Piasinaströmung  in  njiiiei- 
Kohlensäure  (d.  h.  so  rein,  wie  sie  sich  herstellen  ISsst)  nach 
l'/j^2Vi  Minuten  sistirt  wurde,  dass  sie  aber  noch  3i>  Secunden 
zurückkehrte,  wenn  rüe  Kohlensaure  mittels  eines  Gummibluse- 
balges  entfernt  und  durch  atmosphärische  Luft  ersetjit  wurde. 

Um  festzustellen  wie  lange  Zeit  die  reine  Kohlensäure  con- 
tinuirlich  über  die  Stanbfadenhaiire  geleitet  werden  muss,  um 
die  Plasmastriimung  dauernd  itu  siatiren,  wurde  die  Kohlensäure 
stunden-,  sogar  tagelang  durch  die  QaHknmniern  geleitet.  Dabei 
fand  es  sich  jedes  Mal,  dass,  sobald  die  Kohlensäure  durch  Luft 
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ersetzt  wurde,  sich  die  Pksmafitxömtuig  wieder  einstellt«. 
Schuclligkoil ,  mit  wdcber  die  PltunnaatrÖmung  zurückkehrt, 
aber  je  uatb  der  Dsiucr  der  Ucboiloitiiiig  des  Koldciisiiurestvoi: 
Tcrschieden.  Alleinige  Bedingung  für  das  Wie*feraHftret<!ii 
Strümuii);  ist  die  iijclit  vulli^e  Tfidtuiig  de^  Plo-siiiiüt,  die  sich  at? 
VcranderuDgcn  und  Desorganisation  de»  Protoplasuialcibcs  deut- 
lich erkennen  lässt.  Fehlen  selche  ErHcheinungeu,  30  kehrt  mM 
dorn  gesund  uusscheudeii  PIa.snia  die  Bewegung  sicher,  wenn 
aui'b  maDcbnml  erst  nach  Stunden,  wieder.  Der  deutlichen 
PlaflmastrÖmuiig  geht  steta  eine  zitternde  Bewegung  der  Körn- 
chen voran,  welche  «u  sogenannte  -Molekularbewegiing''  erinDeE^J 

Der  Einduss  lange  Zeit  fortgesetzter  KohlenBäurestrome  ist 
aber  mit  dvin  Wiedereintritt  der  PlasmastrÖniuiig  nicht  beseitigt. 
Fj^  xeigt  tticli,  dasa  diu  der  Kohlensäure  Wirkung  nusgOMCtzteu 
Zellen  frllber  am  (irunde  geben,  als  es  bei  normalen  Lebens- 
bodinguugoii  bezw.  im  Strom  von  atnioaphSrischer  Luft  der  Fall 
ist.  Während  die  erstvren  gewöhnlich  nach  £4  Stunden  uut 
Verfiirbung  des  Plasmas,  welches  blaugrUnes  Ausseben  erlan 
zu  Gniiide  gingen.  liielt*n  sich  die  Staubfadenhaare  des  Control^ 
Versuches  im  Strom  von  atinosphitrisclier  Iiuft  bis  zwei  Tage  lang 
unverändert.  Es  stimmt  diese  Beobachtung  mit  den  Än^beo 
von  Kühne  Uberein,  dessen  Vereuehe  jedoch  mit  anderer  Prage- 
Ktollung,  wie  bereite  obvn  mitgetheilt,  durcbgefttbrt  wurden. 

Auch  die  Zellen  eines  «nd  desselben  Haares  verhielten  siel 
gegen  die  Koldensäurcwirkung  nicht  gleich.     Uowöhidich  waren 
die  obersten  die  emptindliehsten ,  doch   konnte  man  nicht  seit 
eiozehie  Zellen,  die  norh  lebeiisthiitig  waren.  In  der  Mitte  ein 
Haares  und  zwischen  abgestorbenen  Zellen  ilndeu. 

Die  WidcrstandsfUhigkeit    der  Staubfadcubani-c   bei    IäiigeE_ 
andauernder  Eohlcusäurewirkung   wai*   so    auffallend,   dass    it 
mich  entsetdos»,  vergleichsweise  festzustellen,  wie  sich  S/iirot/ym^ 
Kiideii   verbjilti.'ii,   wx-nu   sie  einem  Koldcnsiiuivslromo  ausgeseta^^ 
werden.    Ks  fand  sich  hierbei,  dass  dieselben  nach  3 — 5  8tandQ^| 
zu    (»runde    gingen.      Das   Plasma    liiste    sich    von    der   Wand, 
sammelte  sich  lu  einem  nndirmigeii  Klumpen  in  der  Hütte  de 
Zelle   und  nahm   eine  achuiutzig  grilne  Farbe  an.     Die  Wid« 
staudsfahigkeit   der  verschiedenen  SpiriH/yra -Art/tn   enties    si« 
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dabei  verschieden.  Einige  fielen  dem  Eingriffe  frühzeitiger,  andere 
später  zum  Opfer. 

Um  nun  die  Einwirkung  der  Kohlensäure  bei  verschiedenen 
Verdünnuugsgraden  mit  Sauerstoff  auf  die  Plaamaströmung  in 
den  7 f-a<fe»cun((a- Haaren  zu  untersuchen,  wurden  verschiedene 
&asgemi8clie  hergestellt,  wobei  die  Kohlensäuremenge  allmählich 
erhöht  wurde. 

Es  stellte  sich  heraus,  dass  eine  Mischung  von  30  %  Sauer- 
stoflf  und  70  %  Kohlensäure  auf  die  Plasmaströmung  keine  sicht- 
bare Wirkung  hatte.-  Dieselbe  wurde  weder  verlangsamt  noch 
beschleunigt. 

Eine  Mischung  von  25  7o  Sauerstoff  und  75  "/o  Kohlensäure 
hatte  auf  die  Plasmaströmung  ebenfalls  keine  sichtbare  Wirkung. 

Eine  Mischung  von  20  Vo  Sauerstoff  und  80  "/o  Kohlensäure 
sistirte  die  Plasmaströmung  nach  3 — 4  Minuten.  Dieselbe  fing 
nach  '/» — 1  Minute  wieder  an,  wenn  das  Gasgemisch  durch  Luft 
ersetzt  wurde.  Wiederholte  man  aber  den  Versuch  mit  dem- 
selben Gasgemische  nach  etwa  einer  halben  Stunde,  so  wurde 
die  Plasmaströmung  nicht  wieder  sistirt.  Es  trat  also 
eine  Äccommodation  des  Protoplasmas  ein.  Biese 
Accommodation  ging,  wie  es  sich  bei  wiederholten 
Versuchen  herausstellte,  sogar  so  weit,  daas  die 
Plasmaströmung  wieder  von  selbst  begann,  nachdem 
sie  durch  die  Wirkung  des  Gasgemisches  eine  Minute 
lang  sistirt  worden   war. 

Eine  Mischung  von  10  "/o  Sauerstoff  und  90  %  Kohlensäure 
sistirte  die  Plasmaströmung  nach  2 — 3  Minuten.  Die  Strömung 
begann  aber  dieses  Mal  von  selbst  nach  20 — 30  Minuten  wieder, 
zeigte  sich  indess  nicht  in  allen  Haaren.  Dem  Wiederbeginn  der 
Plasmaströmung  ging  auch  dieses  Mal  eine  zitternde  Bewegung 
der  Plasmakömer  voran.  Nachdem  der  Strom  des  Gasgemisches 
eine  Stunde  lang  durchgeleitet  worden  war,  hatte  sich  noch  keine 
normale  Plasmasti'ömung  wieder  hergestellt;  auch  war  die  Plasma- 
strömung nicht  in  allen  Fäden  gleich  rasch. 

Hat  sich  einmal  die  Plasmaströmung  einem  solchen  Gas- 
gemische accommodirt,  so  kann  man  den  Strom  desselben  Gas- 
gemisches sehr  rasch  durchstreichen  lassen,  ohne  dadurch  die 
Protoplasmaströmung  zu  verlangsamen.    Lässt  man  hinterher 
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einen  Strom   ron   reiner  Kobleusiiure    (d.  b.  so    reinel 
witt  »ic  tticli  liL-rstellnu  läxHt)  ttehr  rasch  Über  diesellicl 
Haare  hinstrometi.    su   wird   div   PlusmuHtrüiuting   nicht_ 
fti»tirt.      Die  Stromdaiicr  wurde  mniJcbst  auf  ca.  fiiuf  Minut 
bi'Sf^hränkt ,    ^Tlifihte    »ich    abf-r    mich    und    nach    bis    zu    eit 
Stunde.     Zu  bemerken  ist  nodi,  dass  ein  solclii'«  ücmisch   v« 
10  %  Sauerstoff  und  90  Vi,  Kohlensäure  nicht  im  Stande  i»t, 
Pksmii>(tr5mung  in  Hatire»  zu  Äistin-ii,  vrolchc  sicli  bereits  einer 
Mischung  von  30  "fa  Sauerstoff  und  ÜO  %  KohleuHäuru  ac«onuua^_ 
dirt  hatten.  ^| 

Um  die  Grenze  der  Accommodatioii  za  b«»timmcn,  wurden 
je  eine  Stunde  iaag  Über  /iW^acanft«- Haare  nacheinander  fol; 
gende  Gasgeiu)!««he  geleitet: 

1.  25%  Sauerstoff  +  75  "u  Kohlensäure 

2.  20  „  „  „  80  „ 

3.  10  „  „  „  90  „ 

4.  o  »  n  •!  y&  (.  H 

und  URchhor,  eboiifnlls  eine  Stunde  lang,  reine  Kolileiiuäure 
durch  geleitet.     Letztere  bmclite  nun  die  Plasraaströmung  nie 
xuni  Stillstand. 

Dicselbou  Gasgemische  wurdou  in  einem  anderen  yersucl 
anstatt  eine  Stunde  nur  je  eine  halbe  Stunde  lang  Über  die 
Fäden  geleitet.  Aurh  dieses  Mal  slstirte  die  reine  Koblenitiliire 
die  Plasmastriiniuug  nicht.  ^^ 

Die  Stromdauer  jedes  Gasgemisches  wurde  endlich  auf  eiofi^ 
Yiertelstunde  boschriinkt,  ohne  das«  die  reine  KoLlcanäure  die 
Plasmaströmung  sistirt  hätte,   selbst  in  FUUen,   wo   sie  bis  fiii 
Stunden  lang  durrhgestrfimt  war. 

Beachtenswerth  ist  hierbei,  das»  die  Plasmaströmuug  durch 
die  Wirkung  von  reiner  KohlensÜure  oder  von  Kolilensüure  nn^H 
Sauerstoff  enthaltenden  Geraisclieu  nicht  bei  allen  Hsiarcu  gleich^* 
zeitig  sistirt  wird,   und  dass  sie   auch   nicht  gleichzeitig  zurück- 
kehrt.   Die  WiderstandslUbigkcit  der  Stanbfadenhaare  gegenilb 
der  KolilensJiurcyfirkuHg  ist  eine  individuell  verschiedene. 

Zu  bemerken  ist  noch,  dass  sich  nlle  Zellen  eines  und  de: 
selben  Haares  gegeniiher  der  K<ihlenNiiurcwirkui)g  ziemlich  gleic 
Tcrhieltcn,  dass  ferner,  nachdem  die  Plasmastrümung  sistirt  w 
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noch  eine  zitternde  Bewegung  einzelner  Plasma kÜmcr  einige 
Si'ctmdc'n  laug  walirgouoniiuon  mTcJi'ii  kuiiiitt;.  Difse  „Molu- 
kularbewegiing"  ging  Avr  wiL'diTkobjfuilen  Plasmaströniung  ancli 
vorauH,  und  nwar  lieas  si«  sich  bald  im  Umkreise  des  Kcnies, 
bald  im  Lüngsvcrlaufo  den  l'lasnia'^rtriingo,  bald  unter  dvr  Wand 
an  isolirteii  Plasmakömcni  w;ibruL>hmeu.  Nicht  selten  schien 
es,  eIs  oh  die  Plasinakümer  in  einigen  Zellen  sich  in  sehr  breiten 
Buhnen  bewegten,  um  »ich  nach  und  nach  in  engere  Stränge 
zu  vertlieilen. 

Au«  dieiteii  Vi>rsuclioa  geht  hurvor,  dftss  die  Kohlensäure 
eine  momentan  hemmende,  aber  nicht  eine  dauernd  schädliche 
Einwh-knug  aiiT  dio  Fla-sitiaatrriniung  ausübt,  dann  ferner  die 
hcmmeudi^  Wukuiig  eine  «pctüiscbu  ist  und  nicht  vom  Sauer- 
Btufimaugel  herrührt;  denn  ein  Gemisch  von  80  "/(,  Kohlensäure 
niid  20  "/o  Sauerstoff  enthalt  aniiHliemd  so  viel  SMuerstolF  wie 
die  atmoH{ibiiri:4chr  Liil't,  und  d«di  wird  ilie  Pliismnströmuii);, 
obwohl  nur  auf  kurite  Zeit,  dadiu'ch  sistirt.  Aus  den  Versuchen 
geht  ferner  hervor,  dius  sich  die  PlasnmstrtJinuug  der  Kohlen* 
süurewirkung  zu  »ccouunodireu  vcruiiig,  wa»  mit  den  Resultaten 
von  Kabsch  (I.e.,  p.  357)  im  Eiuklaoge  steht,  der  eine  Ac- 
commodation  der  Blätter  von  Oitatä  an  die  KohleiisUurcatniu- 
sphüre  beobachtete. 

Um  nun  noch  andere  Anhaltspunkte  zu  haben  und  der 
Frage  näher  zu  treten,  inwieweit  der  Sauerstoff  die  Plasma- 
strömuDg  befördert  oder  terursacht,  da  nach  Kühne  (l,c.,p.l05) 
,.die  Berührung  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft  das  gewjihnlich 
Vfirkende  Erreguugsmittel  xu  sein  scheiid,  dem  das  t-rregbaro 
Protoplasma  vielleicht  überhaupt  den  Antrieb  zu  setDeu  Be- 
wegungen verdankt"'),  wurde  die  Kinwirkung  des  Sauerstoffes 
und  des  Wasserstoffe»  auf  die  Plasniastrüuuiug  uulersiiclit. 

Keiner  Sauerstoff  schien  auf  die  Plasmastniniung  keine  be- 
sondere Wiikung  zu  üben.  Eine  laiigsumc  Striimung  wurde 
dadurch  zuweilen  nach  einiger  Zeit  beschleunigt,  wölirend  eine 
norniiUe  keine  sichtbare  Förderung  erkennen  lies». 


i)  V«rgl.  nuch  UofniDitter,   IHv  Lehn  Tun  der   Pdantcntell«,    LeipiiK 
II«*,  p.4B. 
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Heiner  Wasserstoff  beschleunigte  zuweilen  in  der  ersten  Ze* 
die  Flasmaströmung,  vermochte  sie  aber  auch  nach  acht  Stnnda 
dauerndem  Strome  nicht  zu  aistiren ').  Die  Plasmaströmung  «urdi 
nach  und  nach  langsamer,  ohne  aber  ganz  zu  verschwinden,  Di» 
selben  Staubfadenhaare,  welche  einem  Strome  Wasserstoff  scbcn 
acht  Stunden  lang  ausgesetzt  worden  waren,  worden  am  folgen' 
den  Tage  demselben  noch  acht  Stunden  tmagmetA,  ohne  das 
die  Plaainaatrömung  ganz  zum  Stillstand  gebracht  werden  konnte. 

leb  habe  ferner  die  Einwirkung  der  Kohlensänre  und  de« 
Wasserstoffes  auf  die  Plasmaströmung  in  den  Zellen  der  Haan 
des  Blütlieukelcbes  von  Cucurlnia  Pepo  und  in  den  aasgewachsenen 
Polleiiscbläuchen  von  Lal/iynis  lati/otitu  vergleichend  unterencht 
und  dabei  gefunden,  dass  die  reine  Kohlensäure  die  Plasma- 
strömung in  den  ersteren  ebenfalls  nach  2 — 3  Minuten  sistirt, 
während  der  reine  Wasserstoff  selbst  nach  2 — 3  Stunden  daoeni- 
dem  Strome  keine  Wirkung  hatte. 

In  den  ausgewachsenen  Pollenschläucben  von  TAO/a/nu  U^ 
foUua  wurde  die  Plasmaströmung  durch  Kohlensäure  nach  ein  bis 
zwei  Minuten  sistirt.  Der  Wasserstoff  brachte  die  Plasmaströmung 
nach  2 — 3  Stunden  anhaltendem  Ueberleiten  nicht  zum  Stillstand  *). 

1)  KühQo  (Lc,  p.  107)  giebt  Bn,  dsaa  du  ProtoplMma  ia  «tlen  ZellcD 
clur  filBiihfiiiienhiinre  von   Trmli .'riii:li-i   ri:\ch   mclirslimi]i;;cm  Ueberleiten  von  Wasser- 

■lull  v.illi^  /.ni  KiiIk-  ^i'lir.ii-!ii  iiini,  1  ^l'  iiiuu  r  i,l.  i'.,  p.  .■(2,  ritnil  ;u<inr,  iliis*  <h-- 
■illii'  u.ii-li  I  :■  III  MiiiLirvii  .-i-iiri  ii-ivil,  lil.i  Ivi^lh'r  L'i'luT  rnilo]>tH;niaslrlinmr; 
ii]i  ni  nuriii\'ii  lii\  1^'MK  [1.  -2^  lii'U^H.irlHi'li',  <l:is*  tlic  l'liiMiipiätr'finuii;;  in  Spro^f-vtL 
villi  ll-..l,ii  i-iii„tii  ,■■:■■,  iiililu-  iiii.'li  l-.inltilim:;  von  WiissiTitolT  itiieiinre  Siunidii 
l;iii^-  luiil  iiiui'i-  l.ii-lii:ili<rli!ii---.'  iLOrli  'lA  Siiiiiiicti  iliitiki'l  i:i.'li;ilttii  n'urilcn ,  ivieiii  r 
tiL>;^(.LiVieii   Miir,    niiiliiltiii    Kult-   luyl    l,Ji-liliiiriiL!   irni'niTt   ^^^^r^l^■^ 

-)  I  lic^».'  lii'iin  villi  L  n[L'r?iu'bniiui  u  h.mo  iili  im  r>i:plciiiLiti"  l  riy^  -aW^i- 
S''hlLi-^L-ii ,  ;i]^  NU  lol^kTL'l^'H  -IsiSiii'  i!ii'  Arln  il  \iiii  l*i:iin>ür  ^TSchii'Ti.  loh  \»ifj]Tü 
ilo-lmlU  iiiifiif  riiUii'Ti  II  I  nriT^iU'!iijiiL_"i'i>  i"i  i.iiLi:i'  rlv>  vo]"i;:i'n  ?^i'riinior'>  i-ini^r 
inir'liiiiJiliL-i'ii  l'niliiii'„'  iiuli'i  "irlVii ,  iii.-lii'-^r.ii.lL'ri'  ln'/.ii-lK'iiilicli  rUr  ICiJuiirkiin^-  iKt 
Ivi'lili'n-.imr   (Mi'f   *Il'^  W'.i-^v  L'-'ioil'i .-.  ,iji^  ,[ii-  l'],i-i[i,i-Triiir[LiiiL:  in  dijn  Shuihr^i'ii'tilM^iVi.n 
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Einwirkiiiig  der  Kohleiisäme  auf  die  Keimung  der  Sporen 
von  M\icor  Mucedo  uu<I  auf  das  Waclistiium  der  Keimlinge. 

Die  Versuche  mit  Miuor  Mmedo  wui'den  in  der  Weise  an- 
gMti-llt,  ilas3  aus  R«inkiiltur(-u  uufttrcbvLdi;  SporHiigiootrSger  mit 
einer  durch  einen  Tropfen  sterilen  Waasera  benettten  Platin- 
j^se  so  gestreift  wurden,  das»  die  reifen  Spornngien  hei  der  Beruh- 
ruug  platzten.  Der  in  der  Oe«e  festgehalten«  Tropfen  h«lud 
sich  hierbei  mit  den  .Wutw-Sporen,  welche  nun  in  einem  Tropfen 
verdünnten,  steriHsirti^n  Pßnumciiilecocts  verrührt  wurden.  Von 
^escm  inlicirton  Tropfen  nxn  konnte  die  Impfung  der  D«cket 
d«r  feuchten  Kammern,  die  ebenfalls  mit  einem  Tropfen  ver- 
dünnten, steriliaii't«!!  Ptlitnmendecor-ta  beschickt  waren,  mit  Hilfe 
derselben  PlatinÖ.«  erfolgen. 

Da  nun  m  jeder  VersucliBreihe  mit  Gasen  oder  Gasgemischen 
eine  Reihe  von  Oonti'olversuchen  mit  atmosphrirUeher  Lnft  parallel 
ging,  80  wurden  die  neuen  AusMM;tt«n  fUr  beide  Beüion  jedesmal 
mit  den  das  letzte  Mal  iu  atmosphärischer  Luft  gebildeten  Spor- 
angien  ausgeltihrt.  Es  war  hieniureh  die  Sicherheit  gegeben, 
dass  in  allen  Versuchen  dieselbe  Art  zur  Verwendung  kam. 

Mit  il/u«<f- Sporen  wurden  xweierlei  Versuchsreihen  ange- 
stellt. In  der  einen  dienten  die  feuchten  Kammern,  durch  welche 
eine  beliebig  lauge  Zeit  der  Oasstrom  dtu-ehgclvitct  wurde, 
während  die  zweite  B^ihe  mit  den  oben  beacluiebenen  Gas- 
behältern mit  stationärem  Gasinhalte  nustgefUhrt  wurde.  Diesen 
letaleren  Danervei-suchen  ging  ein  vorliiu6ger  Vei-such  vorauM, 
welcher  in  der  Art  »usgefulirt  wurde,  da«s  eiue  Glasscbale  mit 
einer  düimeu  Schicht  gelatinirten  PHaumcndecocts  unter  eine 
mit  (^ueckäilber  und  einer  daiitber  beündliclien  Wasserschicht 
abgesperrte  Glasglocke  gesetzt  wurde.  Es  wurde  dann  so  lauge 
reine  Kohlensäure  unter  die  Glocke  geleitet,  bis  cudiometrische 
Versuche  zeigten,  daü»  durch  das  gleichmtig  eingeftihrte  Ab- 
leitungsrohr die  »Imosphärischc  Luft  vollständig  ausgetreten  war. 

Das  gelatinirte,  mit  J/«ciw-Sporen  beschickte  Pllaumendecoct 
blieb  zwei  Tage  unverändert.  Am  dritten  Tage  aber  zeigten 
sich  auf  seiner  OberHiichc  puidttförmige ,  /crstrcut«  Flecken, 
Bakterieueolonton,  welche  bald  Über  die  ganze  Oberfläche  fort- 
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wuchseu  mid  die  Kotwickelung  di's  Mmm-  völüg  za  »mlord  rücken 
schien««.  Xacli  14  Tu^en  wurde  die  Glasglocke  aufgebobon  utid 
der  utmo»pbiLrisclii-ii  Lull  IJvicr  Zulrilt  unter  diesolb*^  gestattet. 
Am  ersteu  bis  zum  zweiten  darauffolgenden  Tage  seigtcu  sich 
die  ersten  Mycelfiiden  der  A/ww-Kultur,  die  sich  alsbald  über 
die  gfluze  Räche  verbreitete.  Die  tiiikroBl£0|)i»t;hc  Untcntuchung 
diesi'r  Kulturen  zeigte,  da£S  es  sieb  hier  nur  um  iVueor  J/wearlo 
handelte.  Kine  Vcninreiiiigung  mit  einem  anderen  Fadenpilz 
lifttte  beim  Mcbuellfii  Aufbcbt^D  der  Glocke  nicht  stiittgefunden. 
In  den  Bakteriencolonien  fiinden  sieb  Stfibchen  und  IVUkrokokkcn. 
welche  sich  im  OegonsnlÄ  2U  den  JHuafSporca  in  Kohlensäure 
Uiitx'biniU'rl  entwickelt  hatten,  eine  Beobachtung,  welche  mit 
den  Fr.'inkeracben   Koäultiitcii  iu  vollem  Einklang  steht. 

In  den  Diiuerversuchci»  mit  den  Gasbehiiltern  vrurdeu  iwcha 
derselben  in  der  beschriebenen  Weise  für  die  Kulturen  beschickt. 
Alle  zwei  AVorhi^n  wurde  c-Jner  diesei'  Behiilter  geöffnet,  nm  die 
atmospbUrit«chc  LuH  hiuciittreten  zu  liist^cu  und  zuglcicli  zu  itehen, 
ob  die  jUiwor- Sporen  noch  keinifiLhig  waren.  Die  Versucht- 
zeigten,  dass  selbst  nach  drei  Monuten  die  Mucor-HpoTen  ihre 
Keünliibigkfit  nicht  verloren  batton.  Zwei  andere  G«.sb«bälter, 
die  für  eine  längere  Zeitdauer  bestimmt  wai-en,  verunglückten 
leider. 

Um  die  Ginwirkung  der  Kohlensäure  auf  die  i/ucoi^Sporcn 
bei  verschiedenen  Verdflnnu  ngügradcu  mit  Sauerstoff  festzustellen, 
wurden  Mischungen  beider  G:i8c  hergestellt. 

Dabei  ergaben  sich  folgende  Resultate: 

In  einem  Strome  von  10  "/o  Koldensäure  und  90%  Sauer- 
stoff liiigon  die  Micor-Sporen  einige  Stunde»  später  als  die  in 
almo8|)hiirischcr  I.uft  weilenden  au  zu  keimen,  setzten  ihre  Kei- 
mung ungestürt  fort  und  bibleten  Sporaiigien  24  Stunden  später 
aU  die  des  ParuUclversuches. 

In  einem  Strome  von  20  "'„  KoMenaänre  und  80  %  Sauer- 
stoff tingeu  die  .Wnfwf-Sporon  erst  etwa  zehn  Stunden  spXter 
alK  diejenigen  des  ParidlclverHUches  au  zu  keimen  und  setzten 
iliro  Keimung  in  sehr  träger  Weise  fort.  Nach  fiinf  Tagen 
hatten  sich  noch  keine  ^purangicn  gebildet;  ausserdem  waren 
viele  MyceUUden  gelb  und  wie  geschrumpft.  Das  Plasma  war 
aus  vielen   derselben   herausgetreten   und  hatt«  oinc  gelbbraune 
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Farbe  aiigdriomraeii.  Nach  sechs  Togen  wurd«  der  Gtasatrom 
iibgowtclit  «nd  das  GaBgeniiscIi  dtu'cb  Luft  ersetzt.  Obwold  die 
meisten  Myceliaden  geplatzt  und  gehrHuiit  wareu,  so  vermochten 
doch  einige  derselben  »icli  weiter  fortzubilden  und  sp^lich 
Spoi-ungieu  ku  orzougon.  Eine  genauem  Beobachtiuig  zeigte  an 
der  Peripherie  des  NShrtropfens  das  Vorhandensein  von  zahl- 
reichen kurzen  unil  gcra<k-ii  Myct-lfiidcn,  welche  eine  helle  Spitze 
bcsaMeu.  Oiese  MyceUadeu  üabvn  ganz  so  aus,  als  hätten  hc  bei 
unbehindertem  Wachsthum  Sporangientifiger  erüeiigen  wollen;  Hie 
waien  jedoch  auch  iiueli  mehrere»  Tage»  meist  steril  geblieben. 

In  einem  Strome  Ton  30"/»  Kohlensäurvi  und  70%  Ssucn^toft* 
keimten  die  jI/mcot- Sporen  etwa  Iß^20  Stunden  später  al»  in 
den  Parallel  versuchen  nnil  setzten  ihr  AVachstlium  in  sehr  träger 
Weise  forU 

Nach  4(1  Stunden  hatten  sich  in  den  Parallelversuchen  Spor- 
angien  gebildet,  wiihrend  bei  den  unter  dem  Kinfluas  des  Qa»- 
gcmischefi  erwachwueu  Forme»  sieb  nur  ein  sehr  kümmerliches 
Mycelium  gebildet  hatte,  dessen  Aussehen  indes»  ein  normales  war. 

Nach  acht  Tagen  wurde  der  Strom  abgestellt.  Eine  ge- 
nauere Ourrhmusterung  zeigte,  dass  aicli  hier  noch  keine  Sporangien 
gebildet  hatten,  und  das»  zahlreiche  MycclTädeu  geplatzt  und  ge- 
bräunt waren.  Nachdem  das  ßaagemiscb  durch  utniosphäriHchc 
liuft  ersetzt  war,  zeigten  sich  die  ersten  Sporangien  nach  etwa 
H}  ätundcu,  und  zu  gleicher  Zeit  traten  auch  gerade,  plasma- 
reiche  MyceUadeu  auf.  In  den  folgenden  beiden  Tagen  hatten 
sich  neue  Mycelfiiden  gebildet,  doch  wai'  die  Anzahl  der  ueu- 
gcbildet«-n  Sporaugien  eine  »ehr  gcriiigo,  »o  da.ss  auch  hei  diesem 
Versuche  viele  der  ueuentstaudcnen  Mycelfädvn  storU  geblieben 
waren. 

In  einem  Strome  von  40  "/g  Kohlensäure  und  60  */„  Sauer- 
stoff keimten  die  JlfMwr-Sporen  etwa  einen  Tag  später  als  die 
dea  Parallelversuches.  Die  Keimfäden  entwiekelten  sich  sehr 
langsam  fort  und  zeigten  am  vierten  Tage  kugelige  oder  nieren- 
fiirmigo  Ansebwellungen,  deren  Plasma  eine  schaumige  Be- 
schafTenheit  hatte.  Mit  der  Zeit  steigerten  sich  die  Au- 
schwclturigeu  bedeutend,  ohne  sich  jedoch  von  dem  übrigen 
MycoUum  durch  Scheidewände  abzugliedern  (Fig.  1,  Taf.  VH). 
Im   Laufe    desselben    Tages     ti-iehen    die    MycclaiiHchvrelluugen 
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tingei-Artige  FortAtzfli  die  nacli  und  UAch  grösser  und  läiig«r 
wurdi-u.  so  duits  sii?  am  fÜDfleii  Tage  xu  normal«!!  &fycellfiden 
ausgewac'bsGu  wareii. 

Am  sechsten  Tage  warcu  die  MycelanHchwelluagen  tbeils 
goplatzt,  thi-ils  gebriiuul;  doch  Whiclteu  die  von  ihnen  susge- 
tiiebenen  Mycclfädeu  ihre  numuLle  BescliftiTcohvit  und  seteU'n, 
obiTobl  sehr  inugsam,  ilir  Waclisthnni  fort.  In  den  folgenden 
Togen  waren  viele  dicsor  MycctTudcu  gcpUlxl  und  gcbräuut,  ohne 
Sporangieu  za  bilden. 

Nach  acht  Tagen  wurde  der  Gastttrom  abgentellt  and  der 
fttmoHphüriHchcn  Luft  freier  Zutritt  gestattet.  84  Stunden  nach 
diesem  Wecliite]  der  Ätmospliäre  hatten  sicli  ziiblreiclie  neue 
Mjcelfiiden  aungebildet,  die  sich  iu  radialer  Anordnung  gegen 
die  Peripherie  de»  Kulturtropfcns  richteten,  uud  deren  Aussehen 
ein  ganz  uormaleH  war,  Xur  in  einer  der  drei  Kulturen  hatte 
sich  nach  dieser  Zeit  ein  einziges  Sporangium  gebildet.  Nach 
46  Stunden  gesellU-ii  sich  hierzu  noch  einige  wenige  Sporougiett. 

In  einem  Strome  von  50  "/u  Kohlensäure  und  60  %  Sauer- 
stoff keimten  die  i/m-ör-Sporen  erst  am  zweiten  Tage  nach 
ihrer  Aussaat. 

In  den  folgi-udeu  Tagen  setzteu  dieselben  ihr  Wavhsthuni 
nicht  in  normaler  Weise  fort,  sondern  bildeten  wie  im  rorhei^ 
gehenden  Versuche  mehr  oder  minder  kugelige  Mycelan- 
schwcUuugeu,  welche  ihre  Form  im  Laufe  einer  Woche  nicht 
wesentlicli  änderten  (Tig.  2 ,  Taf.  VII).  Die  gebildeten  An- 
schwellungen waren  am  Ende  dieser  Periode  theilweise  gebrüunt 
und  auoh  gL- platzt,  uhue  Mycelfiidcn  aiiüzutrvibeu. 

Nach  acht  Tagen  wurde  der  (iasstrom  «nterbrochen.  daa  Gas- 
g(>misch  mittels  unes  GummiblaKebuigoM  entfernt  und  der  atmo- 
sphiirischfu  Luft  freier  Zutritt  gestattet.  Die  gehildutcn  Mycel- 
anschwellungen  keimten  jetzt  meist  sofort  aus  und  bildeten  nach 
I'/»— 2  Tagen  normale  Sporangien  (Pig.  7,  Taf.  VII). 

In  einem  Strome  von  60  ".'u  Kohlensilure  und  40  "/o  Sauer- 
stoff fingen  die  J/m-or- Sporen  erst  ara  zweiten  Tage  nach  ihror 
Aussaat  an  zu  keimen  und,  anstatt  sich  vegetativ  zu  entwickeln, 
bildeten  sie  obenfiLlls  kugelige  Anschwellungeu ,  welche  zuweilen 
statÜiche  Dimensionen  erlangten,  ohne  Spomngiouträger  «u 
bilden   (Fig.  3,  Taf.  VH).     Nachdem    die  Mycelanschwellungen 
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ebc  Woche  lang  in  dem  Gasstrom  v«rblt<>beii  waren,  wurde 
letzterer  abffestellt.  Jetzt  zeif^  es  sich,  daaa  iit  zwei  Kulturen 
die  staik  gebrüunteii  Mycclanschwclluugen  nicht  wcit«r  koiuiten, 
wShrcud  dieselben  in  der  dritten  Kultur  keimten  und  in  iVi — 3 
Tagen  Sporaiißieii  bildeten. 

Einige  dfir  Mycclanscbwellnngen,  in  friHchcs  Pflannciidecoct 
Ubcrtragou,  entwickelten  Hieb  zuerst  vugotAtiv,  und  erst,  nachdem 
«e  ein  reifhliches  Mycelinm  gebildet  hatten,  trieben  sie  tidch 
36  Stunden  auch  xahlroiche  Sporangientrüger. 

In  einem  Strome  von  70  "/o  Kohlcnsilure  und  30  "/p  Sauer- 
stoff fingen  die  J/iK,ir- Sporen  nach  30  Stunden  an  xa  keinieu, 
und  nach  48  Stunden  hatten  sie  kurze,  vapiiolen reiche  Myo*!- 
tttistreibuiigen  gebildet.  In  deu  folgcuden  Tugc-ii  wucliHen  diese 
MycelauHtreibungen  sehr  langsam  vorwärts  und  zeigten  die  ittr 
die  früheren  Versnehe  so  chnr.ikteristjsche  Form  der  Mycol- 
ansctiwellungen  uicbl  (Fig.  4,  Taf.  Vll).  Viele  waren  wie  ge- 
wöhnlich gebräunt  und  geplatxt.  Nach  einer  Woche  wurde  der 
Gasstrom  abgestellt  und  da.t  OaRgemisch  durch  Lull  ersetzt. 
Auch  die-ses  Mal  verriiochten  nur  einige  der  Mycelaiurtreibungcn 
2u  keimen  uud  spiirljehe  Spomngicu  tm  bilden. 

Binige  dieser  Gebilde,  in  frisches  Ptlaumendecoct  übertragen, 
entwickplten  sich  i'rst  vegetativ  und  bildeten  ii«fh  zwei  Tagen 
lahln'icherc  Sporangieu  als  die  übrigen,  die  im  alten  Kultur- 
tropfen  geblieben  waren. 

In  einem  Strome  von  80  "'o  KohlenaSnre  und  20  %  Sauer- 
stoff keimten  nur  einige  jI/imut - iSpuren  und  zwar  erst  am 
zweiten  Tage  naclj  der  Aussaat.  Die  gekeimten  Sporen  hatten 
kurze  und  dicJce  Mycelfiiden  gebildet,  welche  sehr  vacuolenreich 
waren.  Die  Vacnoleu  sahen  wie  Perlenketten  an»,  wobei  sich 
das  Plasma  fast  nur  auf  die  Wände  der  Mycelfiideu  beschränkte. 
Vom  dritten  bis  zum  vierten  Tage  hatten  sich  diese  MyceUSden 
bedeutend  erweitert,  so  dass  sie  den  wiederholt  besprocheneu 
Mycclanschwcllungen  fast  ähnlich  aussahen  (Fig.  5,  Taf.  VII). 
Die  ungekeimten  Sporen  blieben  fast  viillig  unverändert;  sie  waren 
nnr  ein  wenig  angeschwollen. 

Nach  Riuf  Tagen  waren  die  meisten  MycelanschwelltiDgen 
stark  gebräunt  und  theilweise  auch  geplatzt.  Einige  hatten 
sichtlich  den  Vorsuch  gemncbt,  auszukeimen,  indem  sie  kurz«, 
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fingenirligc  Fortsätze  gcliitdct  liattvn;    siP  li«ssoa   CS  aber  I 
diesem  »ugCDscheiulich  vfrgcljlioheii  Versuche  bewenden,    ind< 
da.t    Plasma    atui    diesen    FortRiiti:eii    bald    lieraustnit    and 
unfürmliolii!,    gebriiunte    Mnsso    iiebcii    den    MyceUudcii    lieg 
blieb.     Nach   einer  Wocho  wurde  der  Gasstiom  abgestellt   ut 
dw    atmospliäri Serben    LtU"t    fi-eier    Zutritt    gestiiltct.      Die 
brüunteu  Mycelfinscbwelluiigc»  blieben  Jetzt  unverändert,  wiilirci 
die     ungebräunU'D     nncb     1  — ü   Tilgen    langsam    keimten     n»r 
Sporangien  bildeten.      Die   ungckeimten  Sporen  wuchseu   sofo 
ftU8  nnd  bildeten  mit  der  Zeit  Sporangien. 

In  einem  Strome  von  90"«  Kohk-noiiure  und  lO"/„  Sau« 
Stoff  fingen  sehr  wenige .   etwa   Viu  der  ausgesäeten  Sporen  et 
am  zweiten  Ta^e  an  zu  keimen   und  seUten  Uirc  Keimung  sei] 
ti'Jige  fort.    Vom  dritten  bis  aum  vierten  Tage  hatten  sich  kunce, 
vacuolenreicbe  Keimscblünelio  gebildet,  wobei  das  Plasma  durch 
die  grossen  Vacuoleii   fust  nur  auf  einen  W'andbeleg  beschrfink^^ 
war.    Die  ungc-keimten  Sporen  blieben  fiv^t  unrcrnndert.    In  dt^| 
folgenden  Tilgen  waren    die   Keimvchtiinclie    zu    den    bekannten 
Myceliiultreibungen   niiichtig   angeschwollen.      Die    ursprlin;;;liclia_ 
Keiiuspore,  die  in  den  friiliercn  Versuelien   »tcta  wie  ein  rund«^| 
Knopf  dem  Keimschlauche  anhaftete,  lies»  »ich  bei  dienen  Ver- 
suchen  nieht  mehr  au  den  Keimlingen  erkennen.     Wie  aus  di 
Fig.  6,  Tai".  Vll,    ersiclitlich  ist,   waren  die  Myeelanttcliwellnng 
UHch  und  nach  so  vacuolcm-eicli  geworden,  da»»  die  zahlreiche: 
meist  runden  Vaeuolen   wie   ein   Haufen   von   Ringen    auasahen,' 
doch  war  dabei   das    wandsUindige   Plasma    nicht    so  nuffallen 
braun  geworden  wie  im  vorhergehenden  Verbuche.     Nach  ein< 
Woche    wurde    der   Gasstrom    abgestellt    und    das  Gasgomis< 
durch  Luft  ei-aetzt.      Da   nun   dieses  Mal  die  vielen    nngekei 
gebliebenen  l/m-w- Spuren   erfahrungitgemu»»   bald    gekeimt    uni 
dtirch  ihre  Mycehen  den  Kulturtropfen  angefüllt  hätten,  so  wurd 
einige  der  Mycelanscbwellungen  der  gekeimten  Sporen  aus  ein 
Kultur    mittel»    einer    sterilen    Pialimmdel    entnonimen    und 
frisches  Pflaumendecoct    Übertragen .    um    ihre    Keiuuing    heasi 
rerfolgen    zu    kiimicFi.     Y/^    zeigte    -liili    halil,    dass    die  Mycel- 
anMcliwellungeii    vom    ersten    hts    zum    zweiten    Tage    im    alten 
KiUturtTüpfen  frülier  als  im  frischen  Pflaumendecoct  keimton  u 
später    als   die   un%-erSndert   gebliebeneu  Sjioren  Sporangien 
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deten.  Im  frischen  Pfliiiinipndecoct  hatten  sich  die  Mycdl- 
itiiHchvrcUuii!{cii  Anfangs  rticMich  vegetativ  ootwickelt  und  erat 
spilter  Sporaiigien  gebildet. 

Um  festKUstellen ,  ob  die  Sporen  von  Miilti'rpHiiiiz<!ii,  die 
begOTiiK-i)  liatU^ii,  «ch  in  einem  «o  Iioheu  KohlensäuieRebaU  nii 
cutwitltclu,  etwa  eine  sewisse  Widerstaiidsßlhigkeit  gegenüber  der 
K ohi ens all n> Wirkung  «rworhen  hStten,  win-di'u  sie  demsdbou  Gaa- 
gemische  wie  im  vorhvrgrheiideu  Yorsuclio  ausgesetzt.  Dabei 
atellte  ps  sich  Ijeraus,  dsias  dieselben  im  Vergleiche  m  normal 
gebildeten  Sporen  keine  ^iciitbar  nacli/.iiweiaendf  Widor.staiidH- 
fKbigkcit  zeigteu. 

Mit  im  Wacbsthum  begriffenem  J/wfnr-  Mycelium  wurde 
ferner  der  Yerüucb  auHgefülirt,  dasselbe  einige  Stunden  lang 
einem  KohlcusSurcstroiue  amszunttzcu.  Dabei  zeigte  sicli  kein 
bcdt'utcndcr  üutL^rHcbifd  zwischen  jüngeren  und  ältereu  MyceUen 
betreffs  ibrer  WiderstandsfithiKkeit  gegen  die  KohlensUnrewirknng. 
Sobald  die  Kohle iisiiurc  durch  Luft  ersetzt  wurde,  vermochte 
das  im  Wachstltmu  sistirle  Mycelium  Kofort  weiter  zu  wachsen 
und  Sporangien  zu  bilden.  Der  Versuch  wurde  auch  mit  Mycelien 
ausgeßlhrt,  die  '24  Stunden  nach  der  Aussaat  der  Sporcu  in 
Luft  gewachsen  waren.  Dieselben  wurden  24  Stunden  der  Ein- 
wirkung eines  KoblensäureHtromes  ausgesetzt,  ohne  dabei  dauernd 
im  WaciiBthuni  aufgehalten  zu  werden.  Au  den  der  Einwirkung 
der  Kohlensäui-e  auMgvsetKteu  Mycelien  jilatzten  oft  einige  Fäden 
und  Ues«en  ihren  Plasmainhalt  austreten,  der  bald  nachher  braun 
uurdo.  Ault'nllend  war  dabei  jedoch,  das»,  ttubald  die.te  FUden 
der  Kohlcusiiiire Wirkung  entzogen  wurden,  sie  weiter  nu  wacbsicu 
vermochten  und  Sporangien  bildeten. 

Aus  dienen  Versuchen  geht  hervor,  dass  die  Keimung  von 
3/««)r-Sporcu  iti  reiuer  Koblensäun-  lucht  möglich  ist,  da«»  sie 
aber  selbst  nach  dreimonatlichem  Verweilen  in  reiner  KohIeu»Suro 
vor  sich  geht,  sobald  die  KoblensJUire  durch  Luft  ersetzt  wii-d. 
Ein  bober  Kolileni>;iuregehull  der  Atuiottphäre  vermag  die  Keimung 
der  Sporen  und  das  Wacbsthum  de«  Mycelinms  nicht  aufzuheben, 
ruft  im  letzteren  aber  eigentbüuiliche  ^'eränderungen  hervor. 
Diese  zeigen  »ich  namentlich  in  der  Bildung  blasiger  Mycel- 
anschwellungen,  deren  Plasma  durch  mehr  oder  minder  aiifniliige 
Vacuolenbildung  ausgezeichnet  ist.    Besonders  aufMlig  wird  aber 
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die  Bilüiiii),'  Ai-r  Siiorangien  nnterflrUckt,  Sie  ist  trota  dcB  Uht 
SaaerHto%ehiilteH  augeuscheiulicb  nicht  möglich,  aofaild  b 
Kohle  »Säuregehalt  über  eim;  gewisse   Grenze  hinausgeht. 

Äucli  in  diesen  Verauclien  zeigte  sich  die  homtnende  "Wirkmi 
der  Kohlensäure  als  eine  specifisrhe;  denn  der  beigemeo^ 
SauerHtoft'  hat  ja,  wie  meine  Versuche  lehrten,  einen  besoD<l«rni 
sichtbiu-eu  EiiifiiiSE  weder  auf  die  Keimung  der  Sporen,  aoA 
auf  die  Entwickelung  des  Mjceliums ,  selbst  wenn  er  in  rciorti 
Zustande  in  Anwendung  kommt. 

Auch  die  3/ma»-- Sporen  zeigten  gegenüber  der  Kobin- 
säurewirkung  eine  individuell  vei-sthiedene  "Widerstandsfaliigteit 
Bei  hiilierem  Kohlensäurcgehalte  (80  und  9Ü  "/o)  vermocbtFü 
nicht  idle  Sporen  zn  keimen,  und  auch  die  vielfach  besprochen« 
Mycel  an  Schwellungen  verhielten  sicli  verschieden.  Die  mdöi 
gingen  unter  deutlicher  Bräunung  des  Plasmas  zu  Grunde,  ibt 
anderen  vermochten  länger  auszuhalten  und  bildeten  Sporangiw. 
sobald  sie  der  atmosphürisclieu  Luft  ausgesetzt  wurden.  Wie 
die  höheren  Organismen,  so  zeigen  auch  die  niedrigen  eine  be- 
sondere Idioayncrasie '), 

"Wie  sind  nun  die  vielfach  besprochenen  Mycelanschwellungen 
aufzufu<«c><ju ,    und  guluugteti  slo   suhon    hiJiior    zui-    ^«obaciituii^r' 

Abnorme  Mycelbildungen ,  welche  gefföbnüch  als  „JA«ar- 
Hefen"  oder  „Kugel-Hefen" ')  bezeichnet  werden,  sind  bekanntlieh 
auch  von  Brefeld  in  seinen  jtfucoc-Kulturen  beobachtet  worden. 
Brefeld")  hält  aber  diese  Bezeichnung  fiir  eine  thörichte,  da 
die  vermeintlichen  Mucor-  oder  Kugel-Hefen  Cblamydosporea  in 
Oidienform  seien.  Nach  Brefeld  (1.  c,  p.  218)  treten  die  Chk- 
mydosporen  bei  Kulturen  von  Mucor  racemoata  in  nicht  zu  dünnen 
Schichten  einer  verdünnten  Nährlösung  dann  auf,  wenn  die  Prucht- 
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Ton  cet  convtiiu  il'nppeler  cn  niL-Jucine  uno  iiiiosjncriBie  particuliere".  Lcfont 
9ur  las  phcnomt'ncB  ilc  lu  vic  oommuns  nux  nnimnux  et  nux  t^'Uux,  tome  II, 
Paria  1879,  p.  190. 

2)  Jür);ciiscn,   Die  Mikrooi^anismcn  der  GärangBiodaslriG,  lIl.Anfl.,  Berlin 
1B9S,  p.  BS. 

S)   Brefeld,     Untersuch angen    uns     Jcm    GegammtgebieCe    der    Mykologie, 
Vm.  Heft,  Anmerknng  auf  p.  222. 
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iiiu^rlialb  der  Flüssigkeit  an  der  Bildunfi;  eines  Pnielit- 
beliindeii  Rind.  Es  treten  dann  in  deD  MyccUiidcn  zahl- 
reiche  Scheidewände  aaf,  wobei  ihr  lubalt  sich  in  dou  cinzeliten 
Thcilnbschüittcn  auf  «iiien  engeren  Raum  zUBammenzieht,  um  in 
diesem  auch  bald  durch  eino  Srheldewaiid  abgegrenjtl  kii  wci-deii. 
Eb  finden  sich  nun  durch  diese  kleine  VerHclüvbung,  die  alldn 
Diit  der  8clilocht«ren  Eroäbniug,  also  mit  dem  geringeren  Inhalte 
in  den  Fäden  zusammenhilngt.  die  Pruchtanlageu  nicht  mehr  in 
der  Oidienform,  alxo  in  Ketten  verbunden,  vor,  sondern  getrennt 
von  eüiAuder  durch  eotloert«!  MycoItbcUc.  In  diesem  Zustande 
können  die  Chlamydosporpn  so  lan^e  Überdauern,  bU  ihnen  die 
Möglichkeit  der  unmittelbaren  Fructification  durch  die  directc 
Berfllimng  mit  der  Luft  dargeboten  wird.  Beide  Formen  aind 
aI»o  nach  Bre  feld  (1.  c,  p,  221)  nichts  Anderes  als  unentwickelte 
Fruchttrügeran lagen,  welche  physiologisch  den  Weiili  von  Sporen 
angenommen  haben,  welche  gleich  Spuren  iudividuulixirt  werden 
und  dircct  der  Fortpflanzung  dienen,  indem  de  die  eigentliche 
Fnictiflcation  nicht  mehr  bilden,  also  nur  vegetatiT  auskeimen. 
Das  ,\«ftreten  voti  Chlamydosporen  bei  dem  Miicor  racemams 
ist  nach  Brcfcld  so  constant,  daes  er  diese  Gattung  mit  dem 

Namen   (JUamyilotnifor  racfinraiiM  belegte. 

Die  von  mir  beobachteten  MycelanüchwcUuugen  sind  Ton 
den  OhlamydoHporen  versehieden ,  morphologisch,  weil  sie  keine 
bestimmte  Gestalt  und  QrÖsse  haben  und  sich  durch  eine  eigene 
Wand  von  dem  übrigen  Myeelium  nicht  abtrennen,  systematisch, 
weil  sie  bei  den  Kulturen  tou  Mmot  Mna-do  und  nicht  bei  denen 
Yon  Oilam'jiiomvicor  rnetrmtmu  vorkommen ,  femer  entwickelongs- 
geschichtlic}!,  weil  sie  nicht  ilirect  /u  SporangientrSgern  aus- 
Iceimeu,  sondern  sich  erat  regetativ  weiter  entwickehi,  um  später 
SporangientrÜgeT  zu  bilden. 

lu  der  mykologischen  Literatur  fand  ich  keine  Angabe,  die 
sich  auf  diu  in  Frage  stehenden  MycelaiiscLwcUungen  bezieht.  Nur 
Eachenhagen*)  hat  gelegentlich  seiner  Untcrsuehuugeu  über 
den  Einfluss  tou  Lösungen  verschiedener  Concentration  auf  das 
Wachsthum  von  Schimmelpilzen  eine  Erscheinung    beobachtet, 


t)    EfohBnhmgeo,  ljeb«r  Jen  Kinnu»*  lon  I.««aii|{aii  '«nchlodcnor  C«nctai- 
mrioa  auf  ilma  Waclulham  Tm  Schimmel^ lien,  Slolp,  ISS9,  p.  46. 
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die  mit  der  b«»proolic[i«n  in  gcwJMer  ß<^xio}imig  sieht.  K^che 
hagün  beobachtete  oämlicb,  da»  Conidieu  von  Aiita-ffillH»  niff»-, 
ID  ein«  60procentigc  S^iickerlÖHUng  auHgcsHet,  noch  iia{:h  emtgcn 
Tagen  keine  mit  blossem  Äuge  wahrnohnibantri  /l«pi»rjp'üi*»- Basen 
entwickelt  hatten.  Wenn  man  aber  dieselbi;«  Couidien  nach 
6— B  Wochen  untoraucht,  ho  bemerkt  man  bei  starker  Ver- 
gi'üHsei'utig.  dass  sie  zum  Thoil  gekeimt  iinbeii,  doch  in  einer 
Form,  welche  von  der  gewöhnlichen  bedeutend  abweiehL  Wäh* 
rcud  in  normalen  Kulturen  dir  Sporen  auf  daa  Dreifache  ihres 
TolumenH  etwa  anschwellen  und  itodatui  zu  einem  diinnercu  Faden 
an  irgend  einer  Stelle  auBwachseu,  wird  hier  die  Sporenhaut  ge- 
sprengt nnd  drr  iTilialtnkönier  wuchst  in  Form  einer  Kugel  auf  das 
ZebU'  bis  Zwauzigfache  des  Uurclune^eer«  an-  Die  Kugeln  haben 
homogenes  Plasma  und  stark  rerdickte  Zettwände.  Nach  einiger 
Zeit  kann  daa  Wachsthum  weiter  fortschreiten,  indem  aus  der 
einzelnen  Zelle  allniühlich  eine  Kett«  von  mehreren  Zellen  mit 
acropetal  verkleinertem  Vulumen  entsteht.  Conidieutruger  sali 
der  Verfasser  nicht  entstehen,  doch  lilsst  er  es  dahingestetlt, 
ob  solche  Tiolleichl  nach  Monaten  nocli  gohildct  werden.  Eine 
gewisse  Aehnbchkeit  mit  diesen  Emchcinungen  besitzen  nach 
Eschcnhagoii  die  von  ihm  beobHchtcten  Anschvrelluogeo  der 
Spitze  der  Setieitelzelle  und  gewisser  Theüp  der  Cihederzellen 
von  Pilzmycelien,  welche  dann  auftreten,  wenn  da.s  Substrat  eine 
schnelle  Concentralioiiserhöhung  erfährt. 

In  unserem  Falle  wUrde  die  Kohlensäuie  ehe»  dieselbe 
Wirkung  wie  eine  conceutnrtere  Lüsung  haben.  Ich  werde  im 
Laufe  dieser  Mittheilung  uocb  Gelegenheit  haben,  ähnliche  Er- 
scheinungen kennen  zu  lehren. 

BeilAufig  mag  hier  nur  noch  erwähnt  werden,  das»  Keim- 
linge von  Mucor  Htolonif«r,  welche  einige  Stunden  lang  der  Ein- 
wirfeunR  eines  KohlensäurestrnmeH  ausgesetzt  wurden,  ebenfalls 
das  Bestreben  zeigten,  die  spitzige»  Enden  der  Mycelfiideii  ab- 
ziiruudeu;  femer,  dass  Sporen  von  Mueor  tituhm/fr  in  reiner  Kohlen- 
säure nicht  zu  keimen  vermochten,  dagegen  keimten  und  sich  in 
normaler  Weise  entwickelten ,  nachdem  das  Gas  durch  Luft 
ersetzt  worden  ww.  Keimlinge  dieses  Pilzes  zeigten  gegcn- 
Uber  der  Kohlensäure  Wirkung  eine  grössere  "Widerstandsflihigkeit 
nls  die  von  Macor  Miurdu;   denn  sie  platzten   und  bräunten  steh 
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nicht.  Indem  iniiu  diesdhcii  ciiiem  Luft-  und  KobleßHäureatrom 
abwechsdiul  aiiHüetzte,  konute  man  bei  ihnen  die  Sporangicn- 
bildung  14  Tage  liiu^;  verxögcni. 

Weit  empfindlicher  zoiRtt'n  sidi  die  Sporen  von  Mnetn-  raae- 
mmn».  Dieselben  vermochten  bei  liüherem  Kolileii«;iiirej(elialt« 
nicht  iu  keimen.  In  einem  Gemisch«  von  30  %  Kolilousäurc 
und  70  Vo  Sauerstoff  wurde  einmal  bei  Kulturen  dieser  Mubot- 
Art  die  Bildung  von  echten  Oidien  in  Kettenform  beobachtet, 
wie  sie  in  den  Fig.  8  uud  9,  Taf.  Vll  durgcstetlt  sind.  Win-deu 
die  Oidi«n  in  frisches  Päauint-ndecoct  überö-agon,  so  keimten  sie 
ausserordentlich  rasch  und  trieben  einen  oder  mehrere  Keim- 
schlüuchc,  die  sich  sehr  rasch  verlängerten  (Fig.  Ii>,  Taf.  Vll) 
und  Sporangien  btldelen. 


Einwirkung  der  Kolilcnttäure  auf  die  Vermehrung  der  Hefe. 

In  den  folgenden  Versuchen  habe  ich  nur  die  Frage  in'» 
Auge  gefasHt,  ob  reine  Kohlensilnre  die  Vennehrung  der  Hefe 
zu  hemmen  vermag,  und  dabei  von  dor  anderen  Frage  abgesehen, 
ob  zugleich  diu  Gahrtbätigkeit  gehemmt  wird. 

Meine  Aufmerksamkeit  lenlite  sich  zunächst  und  überhaupt 
auf  die  Herstellung  absnhii  reiner  Kohlenfilure,  denn  wie  aus 
den  üntei-^nchungon  Brcfcld's')  hervorgeht,  vermögen  die  Hefen 
auch  in  Kohlensäure  sich  zu  vejTnehren,  die  noch  V'nooo  ihres 
Vohunens  Öauerstofl'  enthält.  Um  den  beabsichtigten  Zweck  za 
erreichen  und  die  Kohlensäure  von  jeder  Spur  von  Sauerstoff 
zu  befreien,  wurde  dasselbe  Verfahren  in  Anwendung  gebracht, 
das  Brefctd  in  seinen  TTntersnchungen  schon  eingeschlagen  hatte, 
nämlich  die  Kohltjusiiure  durch  ciuu  Kultiirlßsuug  strömen  ge- 
lassen, die  eine  reichliche  Aussaat  von  Hefe  enthielt.  Wie  es 
bekannt  ist.  hat  die  Hefe  die  Eigenschaft,  Spuren  von  Sanerstoff 
aufzunelmicn.  Sie  ist,  wie  Brefeld  (1.  c,  p.  609)  sagt,  ein 
JiusatTst  feine»  Reagens  iiuf  freien  Sauerstoff;  denn  sie  vermag 
die  kleinsten  Spuren  nachzuweisen  und  zu  entfernen. 

Die  Versuche  wurden  von  mir  so  ausgeführt,  dass  die  Koblen- 
siure  durch  «iuo  R«ibe  von  WaächfUutchen  durchgcleit«t  wurde, 


I)   BT«f<t<l,  L«.,  p.»lT. 
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die  ZU  etwa  Vi  mit  einer  i-eidilicb  mit  Hefe  beschicklpn  zuci 
Iialtigpn  NfthrDtsimg  gefallt  waren.  Ausitordi-m  wurden  zwisct 
}e  zwei  der  drei  GK»kammcrii ,  welvlio  die  (Ur  die  Vursuchu  be- 
stimmte Hefe  enthielten,  noch  je  eine  Waschflitsche  mit  der 
glficlien  Hcfeauf«-sant  c-ingosclialtct.  Diese  Flitöcliou  bezweckten 
die  Beseitigung  des  in  den  Gaskammern  enthalteuen  und  durch 
das  Zuleiten  der  Kohleniiäure  verdrüngten  Saiicnttoffes.  Sie  ent- 
liii-lt<rn  deshalb  eine  grosse  Anzahl  von  tJlfwperlen,  um.dio  Kohlen- 
ssure  zur  möglichst  grossen  tuid  langen  Berührung  mit  der  Kultq^ 
iftsung  zu  zwingen.  Den  Scbliiiui  der  ganzen  Reih«  der  OjH 
kammeni  und  Wasch lla-schen  bildete  eme  Woulf'Hche  Flasche, 
die  eine  Lösung  von  indigblausulfoHaurem  Natrium  enthielt  und 
die  dazu  bestimmt  war,  kleine  Spuren  von  Sauerstoff  bei  dauerndem 
Strome  sichtbar  «u  mAchcn,  wie  das  iu  dem  der  Methode  gis 
widmeten  Theile  dieser  Arbeit  ausMhrlich  dargestellt  wurde. 

Das  Versuchsmaterial  wurde  mir  frennclHchst  von  Hemi 
Dr.  Lindner,  dem  Leiter  der  Ablhciluug  fiir  Hefercinkultur  an 
der  VorsuchB-  und  Lehrhrauerei  zu  Berlin  überlassen. 

Die  eine  der  verwendeten  Hefearten  stammt«  aiu  einer 
Dresdener  Brauerei  und  wird  als  No.  375  der  Sammlung  des 
Laboratoriums  der  Versuchsbrauerei  gefiihrt.  Sie  ist  eine  schwach 
verjährende,  untergährige  Rasse  vom  Typus  der  Saazer  Hefe. 
Ihre  weitere  Charakteristik  wird  vom  Brauercilaboratorium  am 
SU  anderer  St«lle  gogcben  werden.  ^M 

Die  zweite  Hefeart,  No,  59,  «tjimmte  aus  einer  Bierpr^« 
und  gehfirt  nicht  i;ur  Gattung  Saac/uiromi/a'*,  weil  ihr  die  Sporen- 
bilduug  mangelt.  In  der  G^brungstechoik  tUllt  sie  unter  den 
Sammelbegriff  „Myemli^rna  txrgoimMf'- 

Als  Nährlüsuug    wui-de    dii^    Hayduck'scbe  Lösung')    ge- 
braucht, die  schon  von  Kny')  fiir  andere  Versuche  mit  Vortheil 
angewandt  wurde.     Dieselbe  enthält  in  l  1: 
100  g  RoluYUcker 
3,5  „  Asparagin 
20  ccm  Mineralsalz-Lösung. 


1}    HBjdack,    Z«ltMhrift  r.  Sptritait-IiKinKrifl,   ISSl,  p.  t?4. 
S]    Knr,   Di«  BeiichuagCD   äct  LithMs   tat  ZsllilicUuDg   b«i  üttecAaromgett 
ccravirie*.     B«r.  d.  dgnUch.  boua.  G«B«ll«ah.,  Bd.  U,  IS84,  p.  ISt. 
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Letztere  enthielt  in  t  I: 
50  g  saures  phospborsasrra  Kali  (KHiPO,) 
17  „  kryatallisirte  Bchwefelsanro  Magnesia  (MgS04). 

TIni  nicht  jedes  Mal  die  ganze  Lösuiig  sterüiBiren  zu  inUHS«n, 
wardeil  kleine  Mi-dicinflüschchen  von  ca.  30  ccia  Inhalt  mit  der 
LöHung  bis  zu  balbi-r  oder  Vj  Hoho  anftemilt  und  sterilisirt. 
Nachdem  jedes  Mal  das  nötbige  Quantum  fiir  die  Aussaat  eiit- 
uo&iiiicu  wordctu  wai*,  wurde  die   Losung  nicht  weiter  gebraucht. 

Die  Aussaaten    d«r    fiir   die  Vontucbo    bestimmten    Hefen 

ien  in  solchen  kleinen  Flascbchon  vorpenommen.  A!a  sich 
fach  24  Stunden  die  Hefen  xu  Boden  ge8et^.t  hatten,  wurdv 
die  über  ihnoo  stebcnde  Flüssigkeit  dccantirt,  nnd  rom  Boden- 
satz mittels  einer  sterilisirten  Platinuadel  ein  kleineres  Quantum 
in  eines  der  bezeichneten  Medicinfiiischchen  ilbergeflilirt.  Die 
geimpft«  Flüssigkeit  wurde  danu  so  tango  umgeschfittclt ,  bis 
eine  fast  vollständige  IsoUrung  der  einiselnen  Hefozellen  erreicht 
war.  Von  dieser  FlUsaigki^it  wurde  je  ein  Tropfen  auf  den  Deckel 
dei-  benutzten  Gaskammern  übertragen. 

Jede  Versuchsreihe  dauerte  zwölf  Stunden,  da  die  Hefe  in 
den  WaschSaschcn  nur  eine  gewisne  Zeit  in  lebhafter  Vegetation 
bebarrt.  Dabei  stellte  es  sich  heraus,  dass  nach  2—3  Stunden 
andauernden  Stromes  keine  Spur  mehr  von  Sauerstoff  sich  nach- 
weisen liess;  daas  ferner  innerhalb  der  ersten  4—6  Stunden  eine 
SproRSung  einzelner  Zellen  sttittgefuuden  hatte,  das»  aber  keine 
Spros»ung  in  der  nachfolgenden  Zeit  vor  sich  ging,  wahrend  sie 
in  den  Parallelversiicben  eise  sebr  lebliafte  war.  Wurde  der 
Oasstrom  nach  xwölf  Stunden  abgcutellt  und  der  Luft  der  Zutritt 
gestattet,  so  vermochten  die  Hefeüellen  nach  k\u76r  Zeit  sieb 
weiter  zu  vermehren. 

Weit  omplindlicher  zeigten  sieb  die  Zellen  von  .tMi/eodrrma 
eertnuMf.  Dieselben  vermochten  in  Kohlensäure  sich  nicht  zu 
varmebreD  und  auch  nachdem  der  KobteuMäurcstrom  abgestellt 
war,  und  das  Qas  durch  Luft  ersetzt  wurde,  blieben  die  meisten 
derselben  in  ihrem  Wachsthum  gehemmt. 
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Einwirkung  der  Kohlensaure  auf  die  Keimung  der 
Pullcukünier  und    da»   Wuuhsttiuiii    der  l'uUunächläudje. 

Die  zu  verwendenden  BlBtlionaprosse  wurden  des  Abends 
abg^^sctinitten  und  in  GläHem  itn  einem  SCLdfenitter  aufgesteUt, 
um  den  Pollen  um  näclü^toii  Morgon  in  den  eben  gcSlTneten 
BlUthen  für  dio  Versuchi-  t-mtcn  zu  liönnen. 

Von  ilen  verschieden^'n  Pollenartpn  wurden  diejenigen  be- 
Torzngt,  die  crfatirung«gemüss  eine  rasclio  und  sichvre  Keimung 
xeigen,  um  dio  Versuch».'  in  wenigen  Stunden,  höchstens  iin  Laafo 
eines  Tages,  beenden  zu  können. 

Für  dio  Keininng  jeder  Pollonart  wurde  erst  die  Concen- 
tration  der  RohrzuckerlöHung  ausprobirt,  bei  weicher  sie  am 
besten  erfolgt. 

Die  Lüsnngen  wurd«n  nus  rciiiem  Kftndiitzucker  durch  Auf- 
lösen bestimmtor  Gewichtsmengen  in  LcttuugHwasser  hergestellt. 
Dieselben  wurden  alle  vier  oder  fllnf  Tage  ernenert  und  zwar 
»ownlil  diejenigen,  die  zu  Keiiniing^Tersuchen  bv^tiuinit  waren, 
tüs  die  anderen,  die  zu  pluHniol)-tischen  BextimmungeD  dienen 
sollten,  um  sie  der  Ver-Hnderang  durch  Verdunstung  oder  der 
Zersetzung  durch  Mikroorg»ni:«inen   möglichst  wenig  auszusetzen. 

Für  jeden  Versuch  wurde  der  Pollen  nur  aus  einer  Anthere 
oder,  im  Falle  eine  einzelne  nicht  genug  entliiett,  aus  mcbrereu 
Antliercu  derwlbeii  Kliithe  entnommen  und  in  einem  Tropfen  der 
betreuenden  Zuckerlösung  verthoilt.  Von  diesem  Tropfen  wurde 
immer  das  gleiche  Quantum  mittels  eines  mit  kleiner  Oese  ver- 
seheuen  Platindrahte»  entnommen  und  in  lUc  Kulturtropfen  der 
gleich  coDcentrirk'u  ZuckerlöKtuig  auf  die  Deckel  der  GaakaDimem 
übertragen. 

Die  80  beschickten  Deckel  wurden,  thiuiit  keine  Verdunstung 
stattfände,  möglichst  rasch  aufgeschraubt  und  die  besäeten  Kultur- 
tropfen entweder  .sofort  dem  Gas-  resp.  ljul't--«troni  ausgesetzt  wder 
«ich  seihst  in  ruhender  Luft  überlassen. 

Wollte  man  die  "Wirkung  von  Gasen  oder  Gasgemiscban  auf 
das  Wachüthum  der  Po llensc blanche  prUfen,  so  wurden  die 
Kulturen  den  betreft'endeti  Strömen  ausgesetzt,  als  die  Pollen- 
schlauche  etwa  erst  ilie  ftinfmuhgc  Länge  der  Pollenkörner  erreicht 


I 


Sic  Einwirltiuig  dar  Kohleniiure  anf  <Im  PrMqtlMnu  «to.        591 


Iintten,  damit  ilpr  Kiilturtropfen  von  Jen  rascL  wactisciidoD  Pollftn- 
scliläticlieD  iiit'Lt  Li»l(I  giLiiK  i'tiigL-uümiue»  wiir(li>  und  <i»mit  or 
Ton  den  strömt^nden  Gaaen  oder  G».sgemiHchen  besHor  durclitrUnkt 
wcrdeu  könnte. 

l.fUhtf>-tu  lalij'oUiu- 

Unter  don  vielen  untorsuclitou  Arten  boten  die  Pollpnkörner 
von  lAtUiifruii  Uai/oUw  ein  voraüßliclies  Versuchsobjpct,  l>ie»etbf>ii 
ki>imeii  am  be*tpn  in  einer  ISprorentigen')  Ziick<.-r]üsung,  ver- 
muten es  abor  ebensowohl  in  rt'iiiom  Wasser  wie  in  einer  bia 
80  *;o  reichen  ZuckerlösuDf;.  In  letiiterer  Lcisuns  ist  die  Keimung 
pinc  n.bnonne,  und  die  Anzahl  der  gokeimten  IVlleiiUi^irnor  l>o- 
trüf^  1 — 3  "1«.  Di«  Dietstc»  der  von  mir  au«ge(tihrtcn  Aiissiuiloti 
wurden  in  einer  löproceutigen  Zuckerlü^iung  gemücht.  Die  Pollen- 
kiirner  bef;annen  in  derselben  nach  1 — 2  Stunden  kriittigo  Keim- 
84'hlüuche  xii  bilden,  die  sieb  sehr  schnell,  in^ist  in  geradliniger 
BJelituug  Furteutwiekelt«n. 

Dui'ch  Vei"suclje  wurde  festgestellt,  daiw  Pollenkömer  von 
I.uUi<mt*  laii/i/linn,  in  einn  1  Ti  procentige  Sfuckerlirsung  ausgeaäet 
uud  einem  1 — 5  iätuuden  dauernden  Strum  von  reiner  Kohlen- 
säure ausßpsetxl,  nicht  keimten,  dasa  sie  aber  später  nscb  Wieder- 
Ku tritt  ntmosphiiiiscber  Litft  noch  keimten  und  sich  normal 
entwickeln  konnten.  Wurden  die  PollcnkÖrncr  in  Wanscr  aus- 
(!e<ii;iet  und  eiucui  Koblonsaurestrome  ausgesetzt,  so  platzteu  die 
meisten  unter  deutlicher  Bräunung  des  Pliismainhaltes,  während 
die  dem  Lnfotrom  nnsgcaet^ten  Pollenkürner  in  nonoaler  Weise 
weiter  keimten*).  Wurdeu  dagegen  die  PolIeakÖmer  in  eine 
couceutrirte    Zuckerlösung    ausgesäet,    so    vermocbtoD    nie    der 

I)  tue  Pmeenttahlen  geben  hier  und  in  F<ilgend«ii  di«  aof  lüu  j;  Wiu<«r 
In  LiMting  B*'>f<>c'>te  Zuckcrmenge  in. 

9'  Seit  nrrniiril  (lo  Ja*iiioa  (1739^  nntl  NecJliam  (IT43J  hcrnc^ht  dm 
ilcmlir.li  rcrliiriMli'  Vorurlheil,  rlnia  l'ollcnkiimcr  ilarch  Wass«  rauf  nähme  sum 
l'latMd  Kcljnii'lil  »onlcn.  AliBMeliOD  vnii  uiiBfror  «ii  niulirer^n  ["ollcnarten  g*- 
initclitiMi  Krlabinn^  mu^  h>«r  fol^milu  Bemerkung  vilp  Ticghcin'i  gOK^n  Oicac» 
Vnnirtligi]  «prcclien:  ^11  f  k  de«  giaii»,  wox  du  lUdn  par  CKnnpTc>,  qui  n'ri^UtPiit 
))iu  dnns  rvan  puro,  el  yiii  crvTcnl,  na  moini  cn  grand  Il□m^rc.  du>i  anc  »oliiiion 
('paJBip  ile  g«innit'  urnt-iqiic.  Cc  fuli  monirc  qnc  Vcxpllcntion  ordinuirc  di  U  niplura 
bwi^o  jur  ritTuplion  rlokoW  du  liiimdc  cxicmo  dnc  i  »n  (lublc  deniiu^  rclatiTt'  no 
■*iippliquc  pu  it  loui  Ich  cn».  licchcrchcs  phjaiol.  lur  la  VL-gi-tacion  )lbro  da 
pollan  ele.     Annalu  de*  •cUncci'  oatumllo,  V.  t^rio,  IHIiS,  p.  311. 
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Kohl^nsSurevirkimg  am  so  läBgiT  xu  widcwtelic»,  je  concenbirter 
(lii>  LCsuiij;  WUT.  lu  drei  Kammera  wurden  PollDnlcÖmer  in  einer 
60  procentigen  ZuckerlöniDg  aosgeB&et  und  einem  Koblcnswurc- 
Htrome  24  Stundeu  lang  Aungcsctzt.  Von  den  drei  Kanuneni 
waren  die  zwei  ersten  trocken,  d.  h.  ohne  Wasser  am  Boden, 
die  dritte  dagegen  war  in  der  gewölinlichen  Weise  zu  einer 
feuchten  gemacht  Xuch  24  Stunden  hott«  kein  Pollenkom  in 
ttumtntlichen  drei  Kammera  gekeimt.  Wshrend  aber  die  Pollen- 
köraer  in  den  troekeiien  Kammern  iutact  und  anscheinend  gesund 
geblieben  waren,  wiirun  sie  in  der  feiiclitiii  Kammer  säinmtlicb  ge- 
platzt «od  gebräunt.  Das  beweist,  dass  der  Tropfen  der  Zuckcr- 
loHung  in  dieser  IctzU-n  Kammer  dnrcli  Verdunstung  de«  am  Boden 
beßndlicheu  AViuwcrs  diluirt  worden  war  und  die  in  ibm  ent* 
haltenen  PoUeukoruer  durch  die  KoblensÄure  zum  I^atzen  gebracht 
wurden,  ßintgf  Stuiideo  (4 — 6),  nachdem  die  Kohlensrmre  durch 
Luft  ersetzt  worden  war,  hatten  viele  Pollenkomcr  iu  deu  Trocke^ 
kammem  gekeimt,  einige  waren  auch  7er]>Iatzt.  ^M 

Um  festzustellen,  ob  eingetretene  Keimung  durch  Kohlen- 
aäoro  aistirt  wird,  wurden  PoUeukömor  in  zwei  Koihcii  von 
Kanuneni  in  je  einem  Tropfen  l.'SproceQtiger  ZuckerlöBung  au»- 
gesSet  und  eine  Stunde  laug  in  atmoaphürischer  Luft  belassen. 
Kach  dieser  Zeit  wurxle  durch  eine  Reihe  von  Kammern  Luft, 
durch  die  andere  reine  Kohlensilure  zwei  Stunden  lang  durch- 
geleitet.  In  der  crstou  Reihe  setzten  die  PoUcokömor  Um 
Keimung  ungestört  fort,  während  dieselbe  in  der  zweiten  »stirt 
wurde.  Nach  zwei  Stunden  wurden  die  Luft-  und  Kolileusäare- 
strSme  eingestellt  und  die  Kohlensäure  durch  Luft  ersetzt  Die 
Pollcukörner  konnten  jetzt  in  der  zweiten  Reihe  ungestört  weiter 
keimen  und  die  Keimung  in  normaler  Weise  zu  Ende  bringen; 
doch  waren  vorher  viele  Konicr  gt^bräunt  und  geplatzt. 

Um  die  Einwirkung  der  Kohlensäure  auf  in  Wachstbom 
begriffene  PoIIenschlüuclic  zu  untersnclion,  ntirdeii  PoilenkÜrner 
in  xwci  Reihen  von  Kiuameru  lu  je  einem  Tropfen  I ö procentiger 
Zuckerlösung  ausgesäet  und  drei  .Stunden  lang  in  atmosphärischer 
Luft  belassen.  Nach  dieser  Zeit  wurde  dio  eine  Reihe  einem 
Luftstrome,  die  ander«  einem  Kohlcnsäiirestrome  ausgesetzt  In 
der  ersten  Reihe  setzten  die  PoUenschlüuche  ihr  Wachsthum 
ungestört  fort,  in  der  xweitcn  dagegen  fingen  die  KeimichlUuche 
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8cliou  nacb  13  Secuudvn  an,  an  der  Spitze  zu  pUU«ii  und  Hessen 
deu  Plasinaiiikalt  beftig  durch  dieselbf  austreteu.  In  )l — 4 
MinutAu  wftTcu  fast  nllc  KciuiscIiIhucIio  gvpktzt. 

um  die  Einwirkung  von  KoIiIenHäam  bei  verscbicdcueu  Ver- 
dttiinungagraden  mit  Sauerstofl' a»f  dit?  Keimung  der  PoU«nkBnHsr 
und  Am  Wacbslbtuu  der  PullvnsctiliUicltv  211  untorsucben,  wurden 
verscUiedene  Gemische  von  Kohlensäure  und  Sauerstoff  hcrgo«t«llt. 
Dabei  stallte  es  sich  heraus,  das»  eine  MiHchung  von  10%  Rohlen- 
jAare  und  90  "/o  Sauerstoff  eiuo  bi<«cldouuigcridf  Wirkung  auf 
Keimung  auszuüben  scheint;  denn  die  FollenkörniT  keimten 
in  solcher  Misckimg  zabireichcr  and  besser  a1»  in  airaoHphäriscber 
Luft.  Die  in  HlnioHpbiinscber  Luft  gebildeten  Pollenschliiuche 
platzten  in  dieser  Misehung  nicht,  wenn  auch  dieselbe  mehrere 
Minnten  lang  durch  die  Kaniniem  geleitet  wurde. 

Eiue  Misrhung  von  2<)"'g  Kohlenüiiun-  und  80%  SauerstolT 
schien  elienfaUs  auf  die  Keimung  eine  HtiniuUrendc  Wirkoug  aus- 
zuüben,  doch  war  dieselbe  nicht  so  auSiillig  wie  im  vorhergehenden 
Falle.  Die  in  at»nosphiirischer  Luft  gekeiinten  PollcnkÖmer 
platztea  in  dieser  Mischung  niclit. 

Bin  Gemisch  von  30%  Kohlensilure  und  70%  Sauerstoff 
wirkte  auf  die  Kciuuug  nicht  sclu'  guiuitig.  In  derselben  hatten 
die  Pollenkörner  fast  alle  gekeimt,  doch  war  ilir  WAchstliiini 
nicht  so  weit  fortgeschritten  wie  bei  denen,  welche  in  atmo- 
sphärischer Luil  gekeimt  hatten.  Dieses  Gcmittch  war  nicht  im 
Stande,  die  in  atmosphüriscber  Luft  gekeimten  Körner  zum 
Platzen  xu  bringen. 

Ein  Gemisch  von  40",'«  Kohlensäure  und  60%  Sauemtoff 
beeinträchtigte  die  Keimung  der  Pollenkomer.  Dieselben  ver- 
mochten in  einer  solclien  Mischung  immt^r  noch  zu  keimen;  doch 
war  die  LiUige  der  KeimschlAuchc  nacb  vier  Stiuiden  V»  —  V* 
derjenigen,  welche  in  atmosphärischer  Luft  gekeimt  hatten.  Femer 
waren  viele  Pollenkomer  in  dieser  Mischung  gebräunt  und  ge- 
platxt.  Diese  Mischung  brachte  einzelne  Keimscbläuche  der  in 
atmosphärischer  Lufl  gekeimten  Pollenkomer  nacb  1 — -3  Stunden 
zum  Platzen;  doch  war  die  Äuiüh]  derselben  nicht  sehi'  gros». 

In  einem  Gemische  von  50".'»  Kohlensäure  und  50%  Sauer- 
stoff keimten  die  Pollenkomer  in  sehr  geringer  Anzahl  und  »ichr 
s-pät,    so  daas  die  Kviutscldüuchc  erst   nach  fUnt'  Stundeu  die 
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Liinge  erreichten,  welche  in  abnoüphärtHcfacr  Luft  gebildet«  Keüa- 
Mrlilüucbc  in  xwei  Stuudoa  rireicht  lintteii.  Dieses  Gtasgemisch 
bracht«.'  dif  KciniscKUinche  der  in  attnosphÄriHchor  Luft,  gökeimten 
Pollenlcönier  in  I'/> — 3  Minute»  zum  Platzen. 

Die  Keimung  utirdt-  iu  Miscbuiigi-n  von  ßO"/«  Kohlensäure 
und  407o  Sauerstoff  und  von  70 ".  „  Kohlensäuro  und  30"/«  Sauer- 
stoff mehr  nnd  mehr  verzögert. 

Iu  einem  Geuiinche  von  75%  KohiensKnre  und  S5%  Sauer- 
stoff keimten  die  PoUenkömer  nicht  mehr,  sondeni  bildeten  nur 
kleine  Protuber.inzen  nach  Art  von  „Appressorien".  Viele  darunter 
pbitzteu  und  bräunten  sich.  Dieses  Gasgemisch  brachte  die 
Keimschläuebe  der  in  iitmoHphäriscbcr  Luft  gekeimten  PoUcn- 
körner  in   1 — 2  Minuten  zum  Platzen. 

Um  festznstfillen,  ob  hei  dem  Platzen  der  PoUeukCmcr  und 
der  Keimschläuche  die  durch  die  strömenden  Gase  hervor- 
gerufenen KrRi^hiltteningen  ursächlich  betheiligt  sind,  mirde  durch 
eine  Reihe  von  Knuimern  mit  grotiser  Geschwindigkeit  Luft  ge- 
leitet, eine  üwoito  Reihe  in  Ruhe  belassen.  Obwohl  der  Unter- 
schied zwischen  beiden  Reihen  von  Kammern  nicht  sehr  imiynlland 
war,  schienen  doch  die  PollenkÜmer  in  strömender  Luft  besser 
und  zahlreicher  gekeimt  zu  haben  als  in  ruhender  Luft. 

Die  erste  Beihe  von  Kammern  wurde  nun  einem  Sauerst«^- 
Btrome  fünf  Minuten  lang  ausgesetzt,  wt-lchcr  mit  gleicher  G<> 
schwindigkeit  wie  der  vorhergehende  Luftstrom  hindurchging. 
Nach  lünf  Minuten  waren  nur  ein  Pa;ir  Keimscbläuche  geplatzt. 
Hieraul'  wurde  noch  i'ünrMiiiut<'n  lang  Kohlensiture  mit  derselben 
Geschwindigkeit  wie  Sauerstoff  durcbgeleitel.  Diejies  Mal  Sngen 
die  Polleuschläuche  nach  einer  Minute  an  ru  platzen,  und  nach 
fUnf  Miouten  Strömung  waren  nur  wenige  tntact  geblieben. 

Diese  Versuche  wurden  vielfach  wiediThoH  und  führten 
immer  zu  demselben  Resultate. 

Keini»e1iliLiJch(-  von  Prdleuki)niern,  Tolche  in  strSmendOT  Loft 
gekeimt  und  zwei  Stunden  lang  in  dersolbea  verweilt  hatten, 
platzten  ebenfalls  in  reiner  Kohlensäure  nach  20  Secundcn.  Nach- 
dem die  Strömung  fUnfMiniiteu  gedauert  hatte,  waren  alle  geplatzt. 

Keimschläuche  von  in  ruhender  Luft  gokeimten  und  daselbst 
i(wei  Stunden  lang  verbliebenen  Pollenkümem  platzten  iu  einem 
fünf  Minuten  dauernden  Luftstrome  nicht.   Wurde  nun  fünf  Minuten 
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j  ein  Kohlfinsüiirostrom  durcltgoleitet,  so  platict^n  sie  schon 
in  den  erston  3U  Hivunden. 

In  einem  Strömt'  reinen  Wasaenrtofffis  keimten  3 — 10% 
der  in  einer  ISprocenligen  Zuckerlösung  nusgcsücteu  Pollen- 
kSrner  und  bildet«n  fusl  normidc  PoUoDScliläuche.  Dieselben 
plftüteii  nach  und  nach,  sobald  §ie  innerhalb  1—2  Stunden  die 
2 — 4malig«  Länge  der  Längsachse  des  Pollenkomes  erreicht 
hatten.  Wurde  der  Wusscrstofllstrom  noch  einige  Stunden  hing 
fortgesetzt,  so  wurde  dus  Längi^uwachsthum  der  Keimschläuche 
retardirt  oder  ganz  sistirt,  wenn  anch  ein  Thei]  derselben  nicht 
platzte. 

Was  die  Grsclicinung  de«  Platzens  betrifft,  so  mag  hier  er- 
wühut  werden,  das«  demselben  fast  immer  eine  Streckung  der 
betreffenden  Pollenschläuche  voranging.  Bei  den  meisten  der- 
selben machte  die  Sirecknng  den  Eindnick  einer  Pendelbowegnng, 
während  welcher  das  PoUenkom  rckÜv  fest  lag.  Besonders  war 
die  Erscheinung  aiifßillig  bei  stark  in  die  Länge  gewachsenen 
Schläuchen.  Bald  nachdem  die  Streckbeweßung  begonnen  hatte, 
wurde  der  Plasmainhalt  heftig  herausgeschleudert. 

Hatten  die  PollcHschlSuche  die  4 — 6matige  Liinge  der  LKugs- 
acbse  des  PoIIoiikornes  erreicht  und  waren  »io  in  dem  Tropfen 
spärlich  ausgesüet,  so  daaa  sie  von  den  umliegenden  PüUen- 
achUuchen  in  ihrer  Bewegung  nicht  behindert  wurden,  so  wirkte 
der  Riickstoss  beim  Phitüeu  naturgcmuss  in  der  Tangent«»- 
ricbtuug  zur  Krümnuiug  des  Schluuches.  Das  Pollciipfläuzchcn 
bewegte  sich  in  Folge  dessen  um  das  K«m  wie  um  einen  festeren 
Mittelpunkt.  Das  aus  der  Spitze  austretende  Plasma  erschien 
tÜA  bogiger  Streif,  gleichsam  die  Bahn  der  Rtickstossbewegung 
ftolzeichnend.  War  der  Schlauch  an  solcher  Bewegung  behindejt, 
vennochte  der  Riiekstoss  z.  B.  nicht  seitliche  Verschiebungen 
des  Schlauches  zu  bewirken,  so  wich  das  ganze  Korn  zurück, 
und  der  austretende  Plaitniainhalt  bildete  einen  zickzackrürmigen 
Streif,  welcher  mit  betriichtlichcr  Breitenausdehnung  beginnend 
allmählich  schmäler  und  schmäler  wurde,  wie  eine  an«  einer 
SchlotSffnung  ausgetretene  Rauchgarbe. 

Das  Platzen  erfolgte  je  nach  der  Concentration  der  Nähr- 
lösung mehr  oder  minder  heftig.  Man  könnt«  die  Intensität  der 
Erscheinung  dadurch  lierabmiodem,  das«  miin  die  Concentration 
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dar  NiMSmg  «nt^rediend  «rhSht«.    In  SOpfocartige 
Utnaf  gekeimt«,    oder  in    löproccntigcr  LOsoiig  geke 

dum  in  eio«  Mprocentige  Qbertrftgene  and  in  dan«lb«n  tächt 
phanolTwt«  Pollpaüchläuche  pUtetes  nicht  mehr,  »eon  w 
etoem  Strome  reiner  KohlenitSnre  ftugesetzt  wurden. 

Dm  Platzen  der  PoUonscUändie   erfolgt«  geiröhnlicfa  nalie 
der  Cortwachsenden  Spitze.     Bemerkenswerth   ist  aber  hierbei, 
da«  die  BisMteUe    nicht   den  Scheitet    des   K^rendeten  Eadet 
etnnahffl.    Der  Durchbrach  de*  aiutretn^nden   FUsmaa  fand  fß-     -i 
wohnlich  an  einer  Seite  der  Scheitelwölbung  statt,  etwa  da,  v*'^| 
die  (ir^nzregion  zwischen  der  gerundeten  Kuppe  tind  dem  cylin-  ^ 
drischen  Tbeile  des  Keim&deDs  liegt. 

Nachdem  das  Platzen  der  PollenKhliuebfl  von  Lalkifnu 
tatifoUn»  als  eine  constante,  durch  die  Kohlensäure  herrorge. 
rufcne  Erscheinung  sich  erwiesen  hatte,  lag  es  nahe,  dardi 
Versuche  festzustellen,  oh  andere  PoUenarten  der  KohleDsäore 
gegenüber  ein  gleiches  Verhalten  zeigten  und,  im  Falle  der 
Uebereinttimmung  der  Erscheinungen,  nach  der  Ursache  zn 
suchen. 

Die  Versuche  wurden  zunächst  auf  den  Pollen  anderer 
Ijoäiynu' Ktie Ji,  dann  auf  donjenigc^n  anderer  LegURiinosen  ani> 
gedehnt.  Abge«elien  von  unbedeutrodt-u  Abweichungen,  zeigten 
dabei  LaÜofnu  Uib«ro»u»,  L.  nivtviri»,  /..  ptat^/ij/äiu  und  f..  odo' 
rafu  das  Reiche  Verhalten. 

Vieia  fiU>a. 

Die  PollenkSmer  von  V.  fb&a  keimten  am  besten  in  einer 
lOprocentigcn  Zuckerliisung.  In  einer  solchen  ausgosüet  und  ■ 
einem  Strömt'  reiner  KohlenHäure  ausgesetzt,  platzten  die  Pollen-  ^M 
kümer  schon  nach  etwa  30  Secunden  und  liessen  den  Inhalt  " 
durch  die  kleine  Protuberanz  austreten,  die  als  der  emto  A "f^ng 
des  Keimschlauchcs  anzusehen  ist.  Leitete  man  die  KohlensSure 
ftlnf  Minuten  liiug  durch  die  Kammern,  ho  platzte  ein  grosser 
Theil  der  Körner,  doch  viele  der  Übrigen  unrersehrt  gebliebenen 
vermochten,  Hobald  die  KohlensHure  durch  Luft  ersetzt  wurde, 
auszukeimen  und  die  Keimung  ungestört  fortzusetzen.  Leitete 
man  dagegen   die  Kohlensäure  16 — 20  Minuten  lang  durch  die 
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Kammem,  bo  platzten  die  meisten  Folienkörner,  und  die  wenigen 
unversehrt  gebliebenen  keimten  gewöholicb  nicht  mehr,  oder  wenn 
sie  keimten,  setzten  sie  ihre  Keimung  in  sehr  träger  Weise  fort. 

Reine  Kohlensäure  brachte  die  Keimschläuche  der  in  atmo- 
sphärischer Luft  gekeimten  und  daselbst  1 — 2 — 3  Stunden  ver- 
bliebenen Pollenkömer  nach  16,  zuweilen  auch  nach  10  Secunden 
zum  Platzen.  Durch  vergleichende  Versuche  konnte  man  aber 
mit  Bestimmtheit  nicht  feststellen,  ob  jüngere  oder  ältere  Keim- 
schläuche gegenüber  der  Kohlensänrewirkung  mehr  oder  minder 
empfindlich  waren. 

In  einem  Strome  von  reinem  Sauerstoff  keimten  die  Pollen- 
kömer ebenso  gut,  wenn  auch  nicht  besser,  als  in  atmosphärischer 
Luft.  Reiner  Sauerstofif  brachte  die  Keimschläuche  der  in  atmo- 
sphärischer Luft  gekeimten  und  in  derselben  1 — 3 — 3  Stunden 
verbliebenen  Pollenkörner  nicht  zum  Platzen. 

Um  die  Einwirkung  der  Kohlensäure  bei  verschiedenen  Ver- 
dünuungsgraden  mit  dem  Sauerstoff  auf  die  Keimung  der  Follen- 
körner  und  die  Entwicklung  der  Keimschläuche  zu  untersuchen, 
wurden  verschiedene  Gemische  beider  Gase  hergestellt. 

In  einem  Gemische  von  10  %  Kohlensäure  und  90  %  Sauer- 
stoff vermochten  die  Pollenkömer  zu  keimen,  doch  blieben  die 
Schläuche  in  ihrem  Wachsthum  zurück.  Viele  platzten  und 
bräunten  sich.  Biese  Mischung  brachte  die  Keimscliläuche  des 
Parallelversuches  auch  zum  Platzen,  doch  erst  nach  fünf  Minuten 
dauernden  Stromes. 

Ein  Gemisch  von  20  Vu  Kohlensäure  und  80  Vo  Sauerstoff 
brachte  einige  Pollenkömer  nach  2 — 3  Minuten  zum  Platzen. 
Die  übrigen  vermochten  nicht  zu  keimen,  wenn  sie  auch  bis 
drei  Stunden  lang  in  einem  Strome  dieser  Gasmischung  ver- 
weilten. Dabei  bildeten  sie  1—3  kleine,  abgeflachte  Protube- 
ranzen nach  Art  von  Appressorien.  Dieses  Gasgemisch  brachte 
die  meisten  Schläuche  der  in  atmosphärischer  Luft  gekeimten 
und  daselbst  drei  Stunden  verbliebenen  Pollenkömer  nach  einer 
Minut«  zum  Platzen;  doch  waren  nach  fUnf  Minuten  dauernden 
Stromes  ungefähr  Vs  der  gesammten  Pollenkömer  intact  ge- 
hlieben. 

Ein  Gemisch  von  30  7o  Kohlensäure  und  70  Vo  Sauerstoff 
war  ebenfalls  der  Keimung  ungünstig.    Die  Pollenkömer  bildeten 
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1 — 3  abgeflachte  Protuberaniwn,  welche  nach  einiser  Zeit  as 
der  Spitze  platzten  und  den  Inhalt  aastretea  Hessen.  Diese« 
GhimUch  brachte  die  moistea  PoilenschEuche  des  ParaUelTer- 
saches,  welche  rwai  Stunden  in  strömend«-,  atmoapbärischw 
TjTifl  geblieben  waren,  nach  20  Sectinden  xum  Platzen,  doc 
waren  nach  fünf  Minuten  dauernden  Üeberleitens  nicht  alle 
platzt. 

In  einem  GemiBche  ron  50  */o  EohleD^nre  und  50  "/,.  Saue 
stofT  veimochten  nur  wenige  Pollenlcönier  Protuberanzcn  zu  bildeml 
Viele  Körner  platzten  und  bräunten  sich.    Wenn  der  Gasslroro 
nach  einer  Stunde   eingestellt  und   das   Gasgemisch   durch   Ln 
ersetzt  wurde,  so  keimten  die  Jiitact  gebliebenen  Kümer  uich 
mehr.    r>iescs  Gemisch  bracht«  die  KcimHchUuche  der  in  atmo 
sphärischer  Luft  gokoimteu  und  dasL'lbst  zwei  Stunden  lauf;  ve 
bhebcnen  PoUenkömer  schon  nach  10 — 15  Secundeu  zum  Platzea.1 
Nach   filnt'  Minuten   dauernden  Ueberleiti^ns  waren  alle  gcplatj;t.| 
Die  Keimschliiuchc  von  PoUeukörnem,  welche  in  atmospbürischar| 
Ijuft  gekeimt  und  daselbst  drei  Stunden  lang  geblieben   waroa. 
ßngen   nach   15 — 20  Secunden   an  zu  platzen,  waren  aber  naih 
fUnf  Minuten  dauernden   Üeberleitens  nicht  «Xmnitlich  geplatzt. 

Ein  Gemisch  Ton  Öü"/!)  Kohlensäure  und  SO'/»  Sauerstoff 
brachte  die  PoUcnkönier  nach  3 — 5  Minuten  dauotodcM  üeber- 
leitens zum  Platzen.  Dasselbe  Gasgemisch  brachte  einzelne  Keim-] 
schlauche  der  in  atmosphänscher  Luft  geke.imten  und  daselbst'J 
drei  Stunden  lang  verbliebenen  Pollenkömor  nach  15 — 20  Secun-j 
den  zum  Platzen,  doch  waren  nach  fünf  Minuten  Strömung  all»] 
geplatzt 

Ein  Gemisch   von   90  Va  Kohlensäure  und   10  "/»  Saae 
brachte  die  PoUenkömer  nach  15  Secunden  zum  PUtx«i.    Da 
selbe  Gemisch  brachte  einzelne  Keimschläuche  der  in  atmosphä-l 
rischer  Luft  gekeimten  und  daselbst  iiwei  Stunden  lang  verbliebenea 
PoUenkömer  nach  15  Secunden  zum  Platzen.    Nach  fijnf  Minute« 
dauernden  ITebcrleitens  waren  alle  geplatzt. 

Ln  Vergleiche  zu  dem  Pollen  von  Taf/i^/nu- Arten  zeigte  sich! 
doijcnigc  Ton    Vicia  Faba  weit  eraplindlichor.     In  einem  Kohlen-! 
säurestrome  platzten  nicht  nur  die  Keimschlauche,,  sondern  auch] 
die  PoUenkömer.     Ein  gleiche»  Vorhalten  zeigte  der  Pollen 
Viäa  mäota. 
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Ottonis  rolu/idi/olia. 

Die  Pollenkömer  keimten  am  besten  in  einer  10 — ISpro- 
itigeii  Zuckorißaung  und  bildeten  innerhalb  zwi^ier  Stunden 
Jftnne,  geradlinige  KeimscblÜuctie,  die  in  einem  Strome  rtiner 
Kohlensäurt'  noch  20 — 30  Becundvii  zum  Piatxeii  gebracht  wurden. 
Die  weniRen  unversehrt  gebliebenen  PoUenBchläiiche  achwolleu 
auüTaUender  Weise  an  der  Spitze  kugelig  an  und  verinocliten 
in  einzelnen  FtiUcu  nueh  ihr  Liiugenwachsthum  weiter  fortzusetzen 
und  dabei  bimförmige  (Jfstalt  unzuneluuen,  wenn  die  Kohlen- 
sänre  noch  eine  Stunde  lanR  langsam  durt-hgeleitet  wurde.  "Wurde 
dagegen  die  Kohleneünrc  durch  Luft  eraetzt,  so  trieben  die 
kiigeligpu  ÄnMchwelluugeu  wieder  ladeofSimigc  Schläuche  aus. 

Aehnlicb  verhielt  sieb  der  Pollen  Toa  Ononis  apintua  und 
O.  hirema. 

Cotiit«a  arttoretreru- 

Die  PoUeokönißr  keimten  am  best«u  in  einer  ao  procentigen 
Zuckerlösung  und  bildeten  innerhalb  zweier  Stunden  kräftige, 
meist  geradlinige  Keimscblnuche,  welche  in  einem  Kohlensjiurc- 
Strome  nach  zehn  Si'cmidwi  zum  Platzen  gebracht  wurden.  Da» 
PlatKen  erfolgte  bei  dieaen  PoUensclUäuclien  in  so  heftiger  Weise, 
daBB  die  Pollenkömer  durch  den  RUckstoas  in  eine  drehende, 
fast  wirbelnde  Bewegung  versetzt  wurden.  Ausgebildete  Keim- 
schlauche  wurdcu  durch  einen  Strom  Kohlensäure  nicht  »um 
Platzen  gebracht. 

Corimitta  varia. 

Die  Pollenkömer  keimten  um  besten  in  15  proceutiger  Zucker- 
[lÖBung  und  bildeten  lange,  oft  korkzieherfiinnig  gewundene  Keim- 
I  schlauche.    In  einem  Strome  reiner  Eohleutiäure  fingen  dieselben 
lUadi  30  Secuuden  an  za  platzen,  doch  zeigten  die  korkzieher- 
artigeu  PoUeuscbläuche  viue  gröstiere  WidcKtautlMfuhigkeit.    Letz- 
tere platzten  nach  1 — 3  Minuten  dauernden  Ueberleitcns. 


f^tbta  comiculatiu. 

Die  FoUeukgmcr   keimten  in  einer  ISprocentigen  Zuck«r- 
I  lösung  und  bildeten  dünne,  meist  geradlinige  Eeimschläuche,  die 
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durch  einen  KohleDBäurestrom  nach  20 — 30  Secnnden  znm  PUtze 
gebracht  wurden. 

Ltqnmu  lutau. 

Die  PollenkÖmer  keimten  in  einer  lOprocentigei)  Znckej 
lösung.  Die  Keimschläuche  wurden  durch  eineo  Kohlensänn 
Strom  nach  20  Secunden  zum  Platzen  gebracht. 

Püum  aativwn. 

Die  PoUenkörner  keimten  in  einer  lOprocentigen  Zucker 
lösung  und  bildeten  dünne,  meist  geradlinige  Keimschläuche,  dii 
durch  einen  Strom  reiner  KohleoBäure  nach  15  Secunden  zun 
Platzen  gebracht  wurden. 

Nachdem  es  sich  herauBgestellt  hatte ,  dasH  die  Pollen- 
schlauche  der  Leguminosen  durch  die  Kohlensäure  zum  Platzen 
gebracht  werden,  wurde  das  Verhalten  des  Pollens  anderei 
Blüthenarten  näher  untersucht. 


Tradetecmtia  virffinica. 

Dil'  clliii^iiidi-i-lu'ti  Püllf'iiknnii''i'  kfinitcii  in  reinem  Was^er. 
rliiiiMi  in  fii)ii'  lii^  .Tn  |in„i']itii.'rii.  nin  l>('-.tcii  alu-r  in  löjirn- 
i'i'iiliLii'C  Ziii'kcrio-mii;.  iiinl  h'it'lirii  aii<  rini'iii  iliivr  Kudei],  sflli-ii 
au-  liriiicn.  tiiirli  •.i'lli'in'i'  .iIht  .■ni-,  i'iiiri*  KiiltliTiai  Zinir  lil*al'Mi;i 
Krilli-ilyhillclir,  ilir  iaiirlliulli  cillrl-  St II lull ■  Kclläl-llllirlll'  Ijiill^'i' 
rlTcirliliai. 

hl  riiii'iii  Slroiiir  n^iiiri'  Kiililfij-MinT  \rniiiirhtiai  \ic\v  Pnlli-ii- 
kfinnT.  wciiii  --ir  in  i'iiiiT  I  .'i  |pt'iji'i'iili;.'('n  Ziirkvi-lii-iinjl  all-i;;!-.;!«'! 
wiii'ilru,  y.ii  ki'ilin'ii  iiial  an  {■iniai)  mlci-  :iii  liridiMi  Knili'ii  ku^;clii;i' 
liilt    Hi'ili'ii   \  .r  i|i>l<  II   \  i-|-~i  lii'rif  Srlil:iiLi-liaiit',niiL.'i'  /il   l'ili|''H.     W'lirili 

i!''v  Kiiiilfii--'Mii'i'--l  iiitjL  n.ii-li  liri'i  SiiiihIi'H  i'iiiL.'r--|i'!lt  niiil  ili' 
KM||[i.|i-.,iiiri-  liiiri  li  l.iili  i-i--.i'r/t .  -n  k'^initi^ii  virli'  Pulli'iik'"ii'i)''i 
\Mi!'  r    Ural    liiMi'irii    nuriiMli'    ]'"lli'ii-i-|i|jia-]n', 

Wai'iii'ii  ila-  i 'idli  iiliiinii'!'  in  r'cUM'ta  W  a—rc  anvL'i'-:i'>l  nin 
il.Liih  i'iaian  Kii|ili-ii-jiii'i'-.lriimi'  aii-^'i'--i-l/l.  -n  |i];il/ti'n  ilii-  im-i-li'i 
iiiili  r    -,  In     iiiii'a-iirr-    ilt.'iaiiiiu-    ij.  -    l'la-lii.iialiallr..      Div    iinvfV 
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nehrt  g«bliobcuieD  Könier  bräunten  ncfa  gleichfalls  sehr  stark 
und  hatten  ihre  Keimfähigkeit  bei  Luftzutritt  eingebüsst,  wlbst 
wenn  der  KohleDsäui-et^troni  mir  zwei  Standen  auf  dl«*elben 
einwirkte. 

Wurdeu  die  iii  ISprocenti^erZuckerlÖsun^  keimenden  Polten- 
kömer  eine  halbe  Stunde  nach  ihrer  Aussaat  einem  Koblüiuiänro- 
atrome  ausgesetzt,  ao  platzten  die  meisten  Pollen«cbUuche  in 
wenigen  Secund«!!,  und  nach  I — X  Minuten  uuhalteudem  Strome 
war  kaum  noch  einer  unvorHehrt  geblieben.  Wurden  in  Ißpro- 
cenüger  Zuckerlösuog  keimende  Pollenkömer  ebenfalls  eine  halb« 
Stunde  nach  der  Aussaat  einem  Gasatrome  von  80  "/o  Luft  und 
20  %  Kohlensäure  ausgosetrt,  so  wurden  auch  hier  diu  meisten 
Follonschllluche  zum  Platzen  gebracht,  die  übrigen  aber  schwollen 
an  der  Spitze  kugelig  an.  Das  Verbalten  dieser  letzteren  war 
nun  beim  weiteren  üeberleiten  des  Gasgemisches  verschiedou; 
entweder  platzten  sie  einer  nach  dem  anderen,  oder  sie  setzten 
ihr  Xiängenwacliatlium  fort,  indem  die  kugeligen  Anacbwellungen 
birnförmig  o<l<!r  cylindrisch  auswuchtwu,  wobei  dvr  PUsmainbalt 
durch  groHse  Vacuolen  eiugenommen  wurde. 

Wurden  die  beiden  vorhergehenden  Versuche  in  gleicher 
Weise  ausgeführt,  nur  mit  dem  Unterschiede,  das»  die  Gase 
statt  eine  halbe,  eine  ganze  Stunde  nach  der  Aussaat  übergeleitet 
wurden,  die  Gase  also  zu  einer  Zeit  einwirkten,  wo  die  kräftigen 
Keimscbjäuche  ihr  Ijüngenwachtithuni  noch  nicht  beendet  hatten, 
so  brachten  beide  LJiisstriime  die  PolIenscblÜuche  fast  ausnalinis- 
los  zum  Platücu.  Diese  Wirkung  trat  aber  bei  dem  Üeberleiten 
der  reinen  Kohlensäure  beträchtlich  schneller  ein,  als  bei  dem 
Üeberleiten  des  Gasgemisches.  Nur  einige  wenige  Schläuche 
vermochten  an  der  Spitze  anzuscliwcllen  und  sich  einig*»  Minuten 
lang  unversehrt  zu  erhalten;  nach  und  nach  trat  aber  auch  bei 
ihnen  das  Platzen  ein.  Wurde  der  Kohlensäuregehalt  der  Luft 
auf  10  bezw.  auf  6  %  herabgemindert,  so  wurden  die  Pollen- 
schlüuche  ebonfftUs  sum  Platzen  gebracht.  Nur  sehr  wenige 
schwollen  an  der  Spitze  kugelig  an  und  vermochten  sich  einige 
Minuten  lang  unversehrt  zu  erhalten.  Auffallend  war  dabei,  dass 
einige  der  so  aufgetriebenen  Pollenschläuche  eine  weite  Vacuole 
in  der  aufgetriebenen  Spitse  zeigten. 

In  eioem  Strome  reinen  Wasserstoffes    (d.  b.  w  rna,  wi« 


609 


^SMpIW 


er  sich  herstellen  lies§)  vermocbt«n  nur  weuige  (1 — 5  */o)  der 
auagesSetcD  Pollen kJimer  zu  keimen  and  nach  drei  Standen 
EeniueliUUivbe  zu  bilden,  die  liüchBleus  die  doppelte  Liinge  der 
LüngsAchse  der  Kurner  urreichten.  EUnige  bildeten  an  eütera, 
oinige  wenig«  an  beiden  Enden  kngeligt>  Auftreibuiigen,  ohne 
einen  fiidenfiirmigen  8oblaucb  hcrvorKubriiigi.'ü.  Wurde  der 
WasHerstoBstxvm  mich  drei  Stunden  eingcstvUt,  ira  vcnnocbtea 
nur  sehr  wenige  der  ungereimten  PollenkÖrner  noch  auazuketmeo. 
Auf  bereitet  gebildete  PoUeiiscMüuche  Latte  der  Wasserstoff 
keinen  Eidluss. 

Lobelia  typhäitica. 

Die  Pollenktimer  keimten  in  dunatgesüttigter  Luft  sowie  in 
Zuckcrlösuugen  verschiedener  Conccutration.  Am  günstigBteii 
erwies  sich  eine  lOprocentigc  Zuckerlosung.  In  dieser  büdeteo 
sich  kräftige  Keimsclilaucbe,  die  bisweilen  in  korkniebeHibii  beben 
Windungen  wuchsen. 

Die  in  Zuckerlusiing  gebildiiten  Kfimscliläucbe  wurden  durch 
reine  Kohlensäure  in  20 — 30  Minuten  Kum  Platzen  gebracht. 
Das  Platzen  ging  sehr  langsam  vor  §ich  und  erfolgt«  nicht  iii 
so  heftiger  Weise  wie  bei  den  Pollenschläuchen  von  Latfyrm 
lati/oUu». 

Die  in  dunstgcsSttigter  Luft  gebildeten  PoUenschJäuchB 
waren  im  Vergleiche  zu  denen,  die  sich  in  ZuckerlÖsong  ent- 
wickelt hatten,  bedeutend  dünner  und  scbnigchtiger  und  plaUteii 
nicht,  wenn  sie  einem  Kolileusäuretftromo  ausgcsetst  wurden. 


Beteda  alba. 

Die  PöUoiiltÖmcr  keimten  am  besten  in  einer  loprocentigen 
Zuckerlöauug  und  bildeten  innerhalb  zwei  Stunden  kräftige  Keira- 
schläuche,  welche  durch  einen  Kohlensäurestrom  zum  Platzen 
gebracht  wurden.  Das  Plat^icn  erfolgte;  hei  diesen  Pollenticliläuchcn 
e»hr  laugHam  und  erst  uuch  einigen  Minuten.  Aeltere  Reim- 
schlauche wurden  nicht  zum  Platzen  gebracht. 

In  reiner  Kohlensäure  verrnnditen  die  PollenkÖrner  nicht 
KU  keimen.  Wurde  der  KohlcnMüurestroui  nach  fiinf  Stunden 
eingestellt  und   das  Gas    durch   Luft    ersetzt,    so    keimten    die 
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nicht  g«plat3!teD  Pollenkörner  sofort  und  bUdeten  normale  PoUcii- 
ecliläucbe. 

Nieotiana    Tabacftm. 

Die  Polk'ukörnor  kciimtvu  in  lOprocontigcr  ZuckiTlusung,  und 
die  Pollenschlauclie  wurden  durch  einen  Strom  reiner  Kohleo- 
säure  gi'öflfltf^ntlieiU  zum  Platzen  gebracht.  Einige  Hchwolloii  au 
der  Spitze  kugelig  au,  doch  plM^tcn  Awm  eb«uf»]l8  unch  einigen 
Minuten  und  UcssL'n  den  Plnsmiüiüialt  fadenförmig  hvraQatrcten. 
Dereelbe  wurde  baJd  sebr  intensiv  braun. 

Ein  ^bnliches  Verlialten  zeigte  der  Pollen  von  Nieotiana 
nutwo. 

Veroniea  panieuIaCa. 

Die  Polleiikfimer  lu-imten  am  boston  in  einer  lOproceiitigen 
Zuckcrlösuug  und  bildeten  iuuerhalb  zweier  Stunden  geradlinige, 
dünne  Keimscblüufbe,  welche,  einem  raschen  Koblcnsäurcslromc 
nuHgeHetsKt,  nach  wenigen  Secunden  pln.txten  und  den  Plasmainhalt 
in  Fonn   eine.i  dünnen  Kiidens  aus  d«r  Spitxe  aUHtreten  liessen. 

Wurde  dugcgen  der  tiasMlrom  laugMm  übergeleitet,  so  da«B 
die  Kohlcnsünro  nm'  blasenweise  in  die  Gaokammern  gelangt«, 
ohne  aus  denselben  die  atmoBphÜrische  Luft  ganz  auBzntroiben, 
30  trat  hier  eine  eigentlilimlicbe,  schon  hei  anderen  Pollen- 
schläuchen beobachtete  KrHctieinung  auf.  Die  PollenscblSuclie 
schwollen  niiinlich  an  der  Spitze  zu  einer  sehr  rogelmiissigon 
Kugel  an,  um  dann  entweder  nach  einigen  Minuten  zu  bersten, 
oder  sich  bis  eine  Stunde  hing  unvcrHührt  in  der  Kohlensäure 
m  orbalten.  Wurde  der  Koblensäui'estrom  »o  lange  übergeleitet, 
so  zeigte  sich  in  der  aufgetriebenen  Spitze  vieler  Keimschläuche 
eine  weite  Vacuolfi,  die  zuweilen  den  gi-össeren  Theil  der  gonien 
Anschwellung  ausfüllte  (Fig.  15,  Taf.  Vll).  Wurde  der  Kohlen- 
säarestrom  unterbrochen  und  das  Gas  durch  Luft  ersetzt,  so 
keimten  die  Anschwellungen  nach  etwa  einer  Stunde  von  Neuem 
aus,  den  alten  Schlauch  entweder  in  der  früheren  (Fig.  12, 
Taf.  VTI)  oder  in  einer  anderen  Rieblung  fortsetzend  (Fig.  13, 
14,  Taf.  VTI).  Dabei  schien  die  Art  der  Vertheilung  des  in  der 
Anschwellung  angesammelten  Protoplasmas  eine  Rolle  zu  spielen; 
denn   der  zweite  Keiuischlauch   wurde  gewöhnlich    dort  ausgc- 
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triebcD,  wo  mclir  Plasma  der  'Wand  der  aai^etriebeaen  Kugd 
anlaf;.  War  die  Kugol  su  vollständig  durch  eine  Vacuole  aoa- 
gefUUt,  dass  sicli  kein  Pla8malj(.-k');  mvlir  in  ihr  vrkvuiien  lieu, 
so  fand  eine  zweite  Keimung  nicht  mehr  statt. 

Der  zweit«  KeiniHch tauch  wuchs  gewöhnlich  sehr  ra,8cli. 
Man  könnte  «agon,  datüt  die  äcliuelligkeit  dea  Wachsthums 
ungefähr  doppelt  so  giam  als  di«  de«  onitcn  Keiouchlauchee 
war.  Hatt«  der  zw^te  Kettnscblauch  «ine  gewisse  Länge  erreicht, 
so  könnt«  man  bei  deniHelben  eine  zweite  Anachweilung  reran- 
la«SVD,  indem  dihu  die  Kulturen  einem  emeutea  Kohlensäure- 
Strome  suiwetzte.  Man  konnte  auT  die«o  Woiae  eine  beliebige 
Ansaht  Ton  Anschwellunt;eD  durch  wiederholten  Wechsel  des 
Oasatromei)  hervorrufen;  ea  war  nur  nothwendig,  die  Geschwin- 
digkeit de»  Kohlensuure«troine8  xu  reguliren  und  dieselbe  all- 
mühlich  so  lu  steigern,  dass  die  Anschwellung«»  nicht  sum 
Platzen  gebracht  wurdeu  (Fig.  13  und  14,  Taf.  YH). 

Wandte  man  anstatt  reiner  Kohlensäure  ein  Gemisch  tod 
Luft  mit  20 — 30%  Kohlensaure  an,  so  platzten  ebenfallB  die 
meisten  PoUcuschläuche;  die  übrigen  schwollen  an  der  Spitze 
kugelig  an,  ohne  weiter  zu  wachsen,  oder  sie  setzten  ihr  Lüngeti- 
wBchsthum  fort,  indem  sie  erst  biroförmige  Gestalt  annahmen, 
utn  nach  und  nach  in  die  Padenform  überzugehen.  Aehulicbea 
Verhalten  zuigteu  die  Follcuschluuchc  von  Vtronioa  uodaia  und 
V.  tonffi/olia. 

Aus  dicücn  Untersuchungen  geht  hervor,  dass  die  Pollen- 
Bchläucbe  anderer  Blütheu|itlaiizen  der  Kuhlensiiure  gegenüber 
dasselbe  Vorhalten  wie  diejenigen  der  Leguminoden  seigtco. 

Ahi  Besonderheit  ergab  sich,  dass  die  intact  gebliebenes 
PoUenschläuchc  an  d*r  Spitze  kugelig  anschwollen,  um  bei  fort^ 
gesetzter  Wirkung  der  Kohlensäure  ebenfalls  zu  platxen.  Um 
die  letztere  Erscheinung  iiither  zu  untersuchen,  wurden  noch 
andere  Arten  zum  Vergleich  herangezogcD. 


i 


Digitali»  lutea. 

Die  Polleukörner  von  DiffitaU»  lutea  keimten  am  besten  in 
•Üur  lOproccutigen  Zuckerlosung  und  bildeten  kriifUg«,  gerad- 
linige Eeimschläuche. 
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In  roiuer  EoLleosrum'  vermochten  riclo  PoUenkömer  zu 
keimeD  tiad  einen  oder  uiehrert'  kurze,  blasige  KeiaiHchlüuche 
Ri  bilden,  nelche  auftalleud  weite  Vacuolnn  7.{>igt«n.  Die  äcblüuchß 
plutxtvn  ungleichseitig  iniierbalb  1 — 2  Htunden  und  hcHseu  einen 
Theil  Uircfl  PIusmuliibnltL-s  laugtrum  auKtroten.  Zwei  Stunden 
nach  der  Aussaat  waren  sämmtlicbe  Folienkörner  und  Schlitucho 
geplatst. 

In  reinem  Wa^^erKtotT  vermocht«»  viele  Pollenkörner  auch 
zu  keimen.  Das  Wucbsthiun  der  KciinBcbläuctie  wurde  jedoch 
nach  verhältniasmäasig  kuiier  Zeit  Histirt,  ohne  dasa  ein  Platzen 
eiDtmt. 

Wurden  die  in  Luft  gebildeten  Poilenschlituclie  etwa  zwei 
Stunden  nach  ihrer  Aussaat  einem  langsamen  Eohlensäure- 
Btrome  ausgeaetzt,  ao  schwollen  sie  an  der  Spitze  kugelig  an. 
Die  AnBchwellunR  machte  sich  nach  üehn  Minuten  bemerkbar 
und  CTTeichle  innerhalb  3Ü  Miuut«n  ibrc  gi-össten  Dimensionen. 
Wardfl  der  Kohlensiiun'strom  beschleunigt  oder  noch  länger  fort» 
gesetzt,  ao  tratou  in  den  autgotriebenon  Kugeln  und  seihat  in 
den  Pollenschläuchen  zaliheiche  Vacuolen  auf.  Bisweilen  wurde 
eine  Anschwellung  von  einer  Vacuole  fast  ganz  erillllt.  lAfsa 
mau  die  Kultiu'en  der  Koblensäurewirkung  noch  langer  aus- 
gesetzt. *o  fand  ein  Platzen  der  aufgetriobcnen  Pollenschläucbc 
unter  doutUchcr  Bräunung  de»  Plasmainbaltes  statt  Wurden 
dagegen  die  aufgetriebenen  Keimscbläucbe  wieder  der  Luft  aus- 
gCMtzt,  80  vermochten  die  meisten,  sofern  das  Plasma  noch  nicht 
durch  seine  vacuuligc  BeschafTcnheit  die  störende  Wirkung  der 
Kohlensäure  verrieth,  weiter  zu  keimen  und  sieb  normal  nu  ent- 
wickeln. Die  erneut  auftretende  Keimung  der  aufgetriebenen 
Kugeln,  die  ich  als  Nachkeimung  bc;teichnen  möchte,  erfolgte 
guwühnhch  innerhalb  3t> — 60  Minuten  und  ging  sehr  rasch  vor 
sich.  Es  machte  den  Eindruck,  als  ob  die  Wachsthumshemmung 
durch  die  Eeschleuoigung  der  Entwickelung  wieder  ausgeghchen 
werden  sollte.  Der  neue  Keimschlauch  wtu-de  entweder  in  der 
Fortaetxung  des  alten  oder  in  ii^nd  einer  beliebigen  anderen  Rich- 
tung ausgetrieben.  Er  wurde  gewöhnlich  dort  ausgetrieben,  wo  die 
grossere  Plasmamasse  die  Wand  der  von  einer  Vacuole  durchsetzten 
Kugel  auskleidet.  Wurde  die  Kugel  dnrch  die  Vacuole  fast  ganz 
erfüllt,  so  trat  der  Kcimschlauch  na  einer  zwischen  dorn  Pollen- 
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koni  uud  6er  Kugel  liegenden  St«Ue  untorhalb  der  K«gel  hervor 
(ti^g.  16,  Taf.  Vri),  odpr  das  alte  Pollenkoro  trieb,  wahr- 
svlieiidicli  in  Folge  des  durcb  dio  Kolilensaiii'e  ausgeübten  und 
uovb  tbätigL-ii  Bvizus,  oinoii  zweiten  Kcimschlikuch  aus  (Fig.  17. 
Taf.  VH). 

War  die  Xachk<<iinung  weiter  fortgescbritten,  so  konnte  maa 
au  deniselbcu  ScblAitch  eine  zw^te  Aiufcbwellung  her^-orrofeu, 
ijidem  uum  die  Kultnrün  von  Neuem  ciuem  KohlensUnrestroaie 
ausaetxt«. 

Wurde  einp  und  dieselbe  Kultur  der  KolilensfiurewirkuDg 
wicdcrLoK  Ausgesetzt,  so  schien  eine  Aocommodatioa  der  PoUen- 
schläu(.'b(>  un  die  Kohlonsäurewirkmig  <>inzutreten;  denn  dii>  nach 
der  ersten  Exiiosition  unversebrt  gebliebfiuen  Pollenschläuche 
neigten  hei  wied«rhoiteui  Woclisel  des  öasstromes  nicht  mehr  so 
sturk  zum  Platzen.  AufTidlcnd  wur  liaboi,  duaa  das  Plasma  nach 
und  nach  eine  köruige  Beschaffenheit  anualiiu,  die  iu  den  älteren 
Schlauchabsclmitieii  liesandera  deutlich  hervortrat,  wührend  die 
eben  ausgetriobc-iieii  Keimschlüiichc  der  Naclikeinuing  vrie  gc- 
vrötinlich  ein  stark  lichtbrechendeH  Plasmu  zeigton. 

Um  das  Auftreten  von  Anschwollungm  an  ungleichaltrigen 
PolleDBchläuchen  zu  uiitcntiicheii,  wurden  verschiedene  Versuche 
angestellt. 

Zunächst  wurden  Pollenkörner  in  einer  lOprocentigen  Zucker- 
loHung  ausgeaäet  und  in  Ruhe  bela»-sen.  Eiue  Stunde  nach  der 
Aussaat  wurde  durch  die  Kauinieni  ein  schwacher  Koldensäure- 
stTOQi  diirchgeleitct.  In  6 — 10  Miuuten  fiugeu  die  PoUenscbläucho 
an,  sich  an  der  Spitne  kugelig  zu  erweitem;  einzelne  platzten. 
Zugleich  zeigten  sich  Vacuolen  erst  im  unteren  Theile  der  Pollen- 
schläuche, dauu  auch  gegen  den  Scheitel  hin.  Die  Schläuche 
wurden  in  ihrem  Lüngeuwachstbnm  aufgehalten  und  platzten 
nach  uud  nach. 

Sodann  wurden  Pollenköraer  in  einer  lOprocentigcu  Zucker- 
lösung auMgesJiet  und  in  atmosphärischer  Luft  belassen.  Zwei 
Stunden  nach  der  Aussaat  wurde  ein  Strom  von  90%  Luft  und 
10  "/u  Kolilensäure  durch  die  Kammern  geleitet.  Die  Pollen- 
Bchläuche  scliwoüen  nach  5—10  Minuten  an  der  Spitze  kugelig 
an,  ohne  dabei  in  so  grosser  Anzahl  wie  im  Torhergebcuden 
Versuche  zu  platzen.     Dauu  setat«n  mc   ihr  Längenwachsthum 
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fort,  mdem  si«  zoniicliHt  birnförmige  Gestalt  annähme»  (Fig.  II, 
Taf.  VII).  In  deiu  ßaBgemiarlie  Tcnnoclit«ii  sie  eine  Stunde 
lang  fortzn wachsen. 

Femoi'  vurdcn  PoUonkürnor  in  lOprocenUger  Zucker1(i)>ung 
ausgCHäot  uud  drc-i  Stunden  nach  der  Aussaat  ^ineni  Strome 
reiner  Kohlennäure  aiisgcRt^tat.  Ein  Tlieil  «ier  Keiin^chläucliv 
schwoll  IUI  di;r  Spitue  kngelig  au.  ein  kleinen-r  Thcil  wurde  zum 
Platten  gebracht. 

Ein  letzter  Versuch  wurde  wie  der  vorhergehende  nngo.sitelU, 
und  eiu  Koblcn»äiirc8troin  vier  Stunden  nach  der  Aussaat  durch- 
geleitet. Die  meisten  PoUL'uschlüucbe,  die  ihr  Läiigcnwachstbum 
beendet  hatten ,  zeigten  hierbei  keine  kugeligen  Ansehwellungen, 
während  die  übrigen,  die  nicht  so  weit  gewachsen  waren,  eine 
kleine  Anschwellung  an  dor  Spit«e  aufwiesen. 

Andere  /'ii/iVa/i'»- Arten,  wie  IHtfitalU  pitrpurea,  IK  graridi/iora 
und  />.  ainOiffuft  zeigten  ein  annähernd  gleiches  Verhalten. 

In  eine-in  Strome  reiner  Rohlensüure  vermochten  einige 
PoUeukünier  zu  keimen  uud  blaüigc  Keimanfangc  zu  bilden,  die 
nach  nnd  nach  [ilatxt^u. 

In  einem  Strome  reinen  Wasserstoffes  keimten  wenige  Pollen- 
körner  in  fast  normaler  Weise,  andere  dagegen  vermochten  es 
nicht,  oder  wenn  sie  auch  kurze  Kcinischläuche  trieben,  so  wurden 
dieselben  in  ihrem  Lüngenwachsthum  aufgehaltfu  und  platzten 
zum  Theil.  Die  durch  die  Kohlensäure  bewirkten  kugeligen 
Anschwellungen  traten  aber  bei  den  PolleuÄchläuclien  dieser 
DiffHalin- Artim  nicht  so  regelmässig  und  sicher  wie  bei  deuen 
von  Diffüalü  filtert  auf.  Die  weiteren  Versuche  wurden  dcslndh 
nur  mit  dem  Pollen  dieser  Pflanze  fortgesetzt.  Im  Laufe  der- 
selben zeigte  es  sieb,  das»,  während  die  meisten  PoUenschlilucbe 
in  den  Gaskammern  zum  Platzen  gebracht  wurden  und  nur 
einige  kugelig  ansehwollen,  .sie  dagegen  regelmüsaig  imd  in  grosser 
Anzahl  Schwellung  zeigten,  weiui  sie  unter  einer  Glasglocke  der 
Einwirkung  der  Kohlensäure  ausgesetzt  wurden. 

Der  Versuch  wurde  in  der  Weise  durchgeführt,  dass  die 
Kulturen  in  grosser  Anzald  auf  breiten  Deekgliisem  von  37  mm' 
angesetzt  wurden,  die  den  unter  dem  Namen  Embr^'oschalen 
bekannten  Glasklötzen  mit  kugeliger  Vertiefung  aufgelegt  wurden, 
nachdem  die  Verticfuug  mit  einer  genügenden  Menge  de9tiUirt«n 
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Wimen  bewUckt  nr.  Wenn  dw  FoDenKliliaebe  die  eni 
wpncbeaäe  Länge  erracbt  hattm,  wndea  ne  aatex  eine  talMlirte, 
BÜt  WaM«-  abgesperrte  Glasglocke  gebrachL  Die  üebeifllinue 
geachab  in  der  Weise,  daw  die  Deck^äBer  mit  dos  aacii  nntoi 
gdcetnteD  Hängetropfen  einer  in  der  Mitte  dsrcfabrocJi^Bai  Zink- 
baak  aufgelegt  warden.  Durch  den  Tabnlns  der  Glodm  ffikrtoi 
zwei  Bohren.  Eine  derselben  reichte  als  ZoleitangBrohr  fnr  die 
Kohlensäure  bis  nahe  zum  Boden  des  Untersatzes;  die  modere 
ragte  als  AblcitangBrohr  eben  dorch  den  Tnbolns  hindurch,  nnd 
taucht«  mit  dem  anderen  Ende  in  ein  mit  Wasser  gefülltes  Glas. 

Bei  dieser  Yersachsanstellang  gelang  es  stets,  die  An- 
schwellungen mit  grosser  Sicherheit  zn  erzeugen,  ohne  dass  ein 
Platzen  hei  den  meisten  Pollenschlänchen  eintrat.  Der  Gmnd 
für  diese  Erscheinung  lässt  sich  nicht  mit  Bestimmtheit  angebeo. 
Es  ist  möglich,  dass  das  allmähliche  Vordringen  der  Kohlen- 
säure nnd  der  allmähliche  Ersatz  der  atmosphärischen  Luft  durch 
das  Gas  eine  andere  Wirkung  als  der  rasche  EJrsatz  in  den 
kleinen  Qaskammem  bedingte.  Dieser  Änschanong  entspricht  die 
Tbatsache,  dass  bei  beschleunigter  Yerdiüngong  der  Loft  durch 
Kohlensäure  oder  bei  fortgesetztem  Einleiten  derselben  ein  Haben 
der  Schläuche  sich  einstellte. 

Wie  kommen  ^nlchf  An  Schwellungen  zu  Staude  und  gelangten 
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Die  Koblemilare  brin^  solche  AnHchwellungen  bei  jungen, 
ch  ün  Wachatliam  begriflenen  Polloii»chl£uchep  in  sehr  kurzer 
(in  10— ä"  Miiiiiteti)  '/u  Stande,  wuhroiid  die  Auftreibutigeu 
hei  normalen,  ihr  Wach»t]uim  sheclüiesseiideD  Schläuchen  lang- 
sam zu  Stantle  kommen.  Freilich  erfordert  auch  die  Krwiigiing 
der  Anschwellungen  durch  die  KohleiisÜure Wirkung  eine  gewisse 
Zeit;  denn  wenn  die  Kohlensäure  zu  Hchnell  eingreüt.  tritt,  ohne 
dass  eine  Schw<>Uung  »ich  bildet,  das  Platzen  der  Schläuche  ein. 
Hält  dann  die  SchwellungBursache  beim  ferneren  ITeberieiten  der 
Kohlensäure  an,  ho  erfolgt  endlich  dai*  Platzen  der  Schwellungen. 
Die  AuschwvUungeii  keimen  wieder  fadenförmig  aus,  sobald  die 
Kohlensäure  durch  atmosphärische  Luft  ersetzt  wird.  Es  ist 
möglidi  durch  abwechselnde  Zuleitung  von  I^uft  und  Kohlen- 
säure nach  Beliehen  die  Schlänclie  wiederholt  aii&atreibeD  and 
wieder  zum  uoruiulen  Wnchsthum  zu  veranlassen. 

Eb  unterliegt  also  keinem  Zweifel,  dass  die  aulTallende,  mit 
den  Platzen  in  ursächlichem  Zaaammenhange  stehende  Er- 
scheinung durch  die  Kohlenitänre  hervorgerufen  wird.  Es  mag 
aber  hier  noch  erwähnt  sein,  dass  eine  ähnliche  Wirkung  auch 
durch  concentrirtere  Zuckcrlüsungeu  hervorgebracht  werden  kann. 
Beim  Uebertragen  von  wachsenden  PoUenschläuclteu  aus  minder 
conccntrirten  Lösungen  in  concentrirtere  wurde  das  Lilngeu- 
irachsthum  dcrselhen  zuerst  aufgehalten  und  zwar  um  so  länger. 
je  concentrirter  die  Zuckerlösuug  war.  Innerhalb  einer  Stunde 
schwoll  die  Spitze  kugelig  an  und  wurde  nach  und  nach  um  so 
gr&sser,  je  concentrirter  die  Lösung  war,  vorausgesetzt,  dass 
dieselbe  keine  Plasmolyse  hcn-orrief. 

Hatten  die  Pollenschlüache  von  DigitaÜi  tutra  in  einer  lOpro- 
centigen  Znckerl<>aung  gekeimt  und  wurden  sie  dann  in  eine  lApro- 
centige  QbergefUhrt,  so  schwollen  sie  an  der  Spitxe  kugehg  aa 
und  keimten  bald  darauf  fadeuförmig  wieder  aus.  Wurden  sie  da- 
gegen in  eine  20 — 30procentige  Losung  übergeführt,  so  erreichten 
die  aufgetriebenen  Kugeln  beträchUiche  Dimensionen  und  be- 
hielten entweder  die  kugelig«  Form  bei  oder  nahmen  andere, 
mehr  oder  minder  bizarre  Formen  an.  Li  derartig  auigotriobcuon 
Spitzen  war  der  Plasmainhalt  zuerst  homogen  und  gleichmässjg 
rertbeilt.  Mit  der  Zeit  nalim  er  eine  kJirnige  Beschaffenheit  an, 
wurde  su  einem  wandstäudigeu  und  gestaltete  sich  zu  Strängen, 
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welche  die  H'itilung  der  «idgetriebeDen  Spitze  nscli 
Bicbtnngtn  duirbzogen.  In  diesen  Ströogeo  ging  eme  »ehr  Id 
hafte  PlaamastromuDf^  Tor  sieb,  wob«  dir  Riditung  der  SttSof 
fach  bestiodig  änderte.  In  vielen  Scbläachen  sammeite  «I 
du  PluoM  Ml  eimelnen  Stellfüi.  und  dinie  AnwunmlnngcD  lieaM 
Kentawben  Tenoathen.  Sie  bt-hit-Iton  «her  weder  ihre  Foo 
bei,  ooch  zeigten  die  Farbenreactionen  das  VoriumdeDsetu  to 
KenwD  (Fig.  I8~21.  Taf.  VII).  M 

Wurden  Pollviiscblänchc,  die  in  einer  10proceDti|;en  ZacH 
lö«iiiig  fT^keimt  hatten,  in  eine  SOprocentigc  Lösung  Ubeigefllbr 
und  zugleicb  einem  Koblensüarestmnie  ausgesetzt ,  so  scfawoDa 
sie  auffAU(>ndcr  Wme  nicht  an,  wi^nn  »ie  auch  bis  6  Standet 
laag  in  d«m  Strome  verweiltun.  Wurde  der  Strom  eingeitoOl 
nnd  die  Kohlens&nre  durch  Luft  ersetct,  bo  scbwollea  sie  nadi 
kunuT  Zeit  kugelig  an.  Es  war  also  nicht  nur  keine  accummn- 
Urtride  Wirkung  d<>r  KohlensSurc  und  der  Concentnttioiiüerhöbang 
des  Mediums  bei  der  Knioagang  der  Anschwellungen  vorhanden, 
»ondern  eH  Hchienen  beide  einander  entgegcnzuffirkeD.  Interessant 
war  es,  da»*  bei  erhcibter  Coiicentration  des  Mediums  weder  eis 
Ptatxcn,  noch  dne  Schwellung  der  Spilxe  durch  die  Wirkung  der 
KohlenNÜure  hervorgorufea  wurde.  Die  Versuche  bezogen  sieb  filr 
die  erstere  Erscheinung  lediglich  auf  denPolIen  von  f^t/iyruM lati/olüa 
und  filr  die  midere  auf  don  Pollen  von  Di^italU  lutea;  doch  darf  man 
mit  BUcksicht  darauf,  das»  beide  Bmcheinungcn  in  ursüchlichoni 
Zasamroenhang  zu  einander  Riehen,  wohl  annehmen,  dass  eise 
Uebereinstimmung  derselben  bei  ausgedehnteren  t'ntersacbu 
hervortreten  wird. 

Aelnilicbe  Erscheinungen  wurden  an  WorsolbaarOTT  von 
Wortmann')  beobachtet.  In  feuchter  Luft  entstandene  Wunel- 
haare  schwollen  durch  Einbringen  in  eine  etwa  Sprocentige 
Zuckerl^Hung  nach  10 — 30  Minuten  an  ihrem  Scheitel  mehr  oder 
weniger  kolbig  an. 

Um  fcstza8t«Uen,  oh  dem  Zustandekommen  vou  An- 
schwellungen hei  Rohleneäureeinwirkung  eine  Erhöhung  des 
Turgordruckes    zu    Grande    liege,    wurden    plaamolytische 


I)    Worlmkan, 
tu«,  p,  ST«  f. 
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Stimmungen  unternommen.  Diese  Frage  verlangte  um  so  mehr 
eine  Entscheidung,  als  durch  die  Versuche  Eschenhagen's 
festgestellt  worden  ist,  dass  dem  Auftreiben  der  Spitze  der 
Sclieitelzelle  und  gewisser  Theile  der  Gliederzellen  von  Mjcel- 
faden  eine  Erhöhung  der  Turgorkraft  entspricht. 

Die  plasmolytische  Methode  führte  leider  zu  keinen  ent- 
scheidenden Resultaten.  Die  Pollenscliläuche  verhielten  sich, 
wenn  sie  in  einen  Tropfen  3 — 5*/o  Natron saipeterlösung  Über- 
geführt wurden,  nicht  alle  gleich.  Die  meisten  platzten  und 
liessen  den  Plasmainhalt  durch  die  Spitze  heraustreten.  Elinige 
wurden  durch  die  Lösung  plasmolysirt,  ohne  dass  sich  das  Plasma 
bei  allen  gleichmässig  von  der  Wand  der  Schläuche  zurück- 
gezogen hätte.  Einzelne  unter  ihnen  zeigten  aber  die  besondere 
Erscheinung,  dass  an  der  Spitze  der  Schläuche  eine  oder  mehrere 
Plasmakugeln  austraten,  welche  ganz  den  Eindruck  von  kugeligen 
Anschwellungen  hervorriefen,  doch  beaasaen  dieselben  keine 
Membran,  und  mit  der  Zeit  zertheilten  sich  die  meisten  in  der 
umgebenden  Flüssigkeit,  ohne  eine  Spur  zurückzulassen. 

Was  das  weitere  Schicksal  dieser  Flasmakugeln  betrifft,  so 
mag  hier  noch  kurz  erwähnt  werden,  dasa  sie  zuerst  ein  homogenes 
und  stark  lichtbrechendes  Plasma  zeigten  und  dass  sie  in  diesem 
Zustande  bis  20  Minuten  lang  verharrten,  ohne  zu  platzen.  Ge- 
wann das  Plasma  mit  der  Zeit  eine  kömige  Beschaffenheit  und 
die  Plaamahaut  eine  derbere  Oonsistenz,  so  vermochten  die 
Kugeln  sich  tagelang  unversehrt  zu  erhalten,  sie  konnten  sich 
sogar  von  einander  iaoliren  und  als  selbstständige  Gebilde  im 
Kulturtropfen  schwimmen. 

Da  nun  die  besprochenen  Versuche  keinen  Aufschluas  über 
die  Frage  gaben,  ob  die  Kohlensäure  den  Turgordruck  der 
Schläuche  erhöht,  so  wurden  unter  den  Pollenarten  diejenigen 
gewählt,  deren  Pollenscliläuche  die  durch  die  Kohlensäure  hervor- 
gerufene Erscheinung  des  Auftreibens  am  besten  zeigten  und 
zugleich  ein  für  die  Plasmolyse  geeignetes  Object  boten.  Es 
waren  dies  die  PoUenkömer  von  Qivia  nobiUe. 

CUvia  nobilia. 

Die  PoUenkömer  keimten  in  reinem  Wasser,  ebenso  in  Zucker- 
lüsung,  welche  jedoch  höchstens  bis  9  Procent  Zucker  enthalten 
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durfte,  und  bildeten  krfiftige,  meist  geradlinige,  zuweilen 
Bthcrortig  gewimdcu«  Koimscliluuche.  Die  Keimung  erfolgt 
Mich  hier  wie  bei  den  anderen  Polleiiarteu  um  so  longsam^^ 
ooucentrirter  die  Zuckerlösnog  war.  ^M 

Kür  plagmolytische  Versuche  boten  die  PoUcusoliläuch^l 
»orzUgUchc»  Objttct.  Bei  eintretender  PlasmolyBe  zieht  sich  di 
Fhuma  von  der  Wand  des  Scheitels  zurUck  und  bebt  sie 
mit  einer  scharfen  Grenitlime  g«gpn  die  plaamaleer  geworden 
äcbeitelspitxe  ab.  Die  plasmafireie  Strecke  wird  um  so  läoga 
}9  COneeutrirter  die  Zuckerlösung  int.  Nicht  alle  PoUenscUüudli 
verhielten  sich  gleich  bei  Auweuduug  derselben  Znckerlösong 
da  tiicbt  alle  Schläuche  die  gleiche  Länge  crreickien;  doch  «ai 
es  leicht,  bei  der  Mehizahi  den  plasmolytischea  Zostsnd  a 
erkennen.  ^M 

Zur  Plasinulyüe  wurden  anstatt  der  \alron»atpoterI8^^ 
Zuckerlüsungeii  gebraucht.  Es  wurde  hierdurch  nicht  nur  dex 
Vortbeil  erreicht,  daas  man  es  nur  mit  einer  Art  von  Sobstanxen 
zu  thuu  hittte,  sonduru  der  weitere  Vortbeil,  dass  die  Pollen- 
scliläiiohe  in  den  concentrirteren,  aber  noch  uicht  plasmolysiien- 
den  Zuckerlosungen  ihr  Wachsthuui  fortzusetzen  TermocliteD. 

Die  ersten  Versuche  wui-den  in  der  Axt  ausgeführt,  das« 
aus  den  zahlreicheu,  auf  37  mm"  breiten  Deckgläsern  in  der 
schon  beschriebe uen  Weise  angcsetjtton  Kulturen  jo  zwei  aDa< 
gewählt  wurden,  die  sich  in  mögUchst  gleichen  yerhältnisseo 
hotreS  der  Zahl  der  gekeimten  PollenkÖmer  und  der  JAagt 
der  Keimschlituche  befanden.  Von  diesen  wurde  die  eine  unge- 
stört belasscu,  die  andere  wurde  in  der  beschriebenen  Weipe 
unter  t^ini^r  Glocke  der  Kohlensäurewirkung  au^esetzt.  Die 
PoUeuBchlüuche  schwolleu  ou  der  Spitze  kugelig  an  und  ver- 
mochten wohleutwickcite  Auftreibungon  von  kugeliger  Form  zu 
bilden,  wenn  der  Kohlensäurestrom  in  zweckmässiger  Webe 
regulirt  wurde. 

Nach  20  Minuten  dauerndem  Aufenthalte  in  der  Kohlen- 
säureatmosphäre  wurden  sofort,  ohne  daas  die  Kulturen  nach 
dem  Abbrechen  des  Versuches  lange  mit  der  Luft  in  Berührung 
gekommen  wi'iren ,  plasmolytische  Vergleichsbestimmungcii  mit 
diesen  und  mit  den  unter  normalen  Verhältnissen  erwiuihsenen 
Kulturen  vorgenommen.    Hierbei  wurden  jedes  Mal  mitteb  einer 


Ceb«f  dl«  Slnwiikung  ätr  KMmAatt  auf  dai  rfouplumA  eU,        6(3 

KndclMpitzc  ai)riähcni<]  gleir'ho  Mengen  von  Pulk-niitliinKoheu  in 
bereit  gühsiteue  Trupfcii  verHcliivdvn  »turkur  Zuckurlüsutif;i!U  — 
die  Concentrationsdifferenz  betrug  meist  je  l  %  —  Übergeführt 
und  sofort  mikroskopisch  gemustert.  Es  ergab  sich  diiDii,  dass 
b«i  eüiei'  beatimmtiMi  ('oiiccntration  der  Zuckerl üsiing  Phi8iDoty»c 
ciutrHt.  wiiliri'nd  bei  i-incr  um  1%  inudrigi-ren  Coiiccntnitiou  noch 
keine  Plasmulyse  erkannt  werden  koanto.  Auf  diese  Weise  war 
die  isotonische  Concentration  zwischen  zwei  Grenzwerthen  liegeud 
festgestellt. 

Es  vurdcu  nun  alle  Proben,  auch  diejenigon,  bei  welchen 
Plttsmolysp  eingetreten  war,  in  Hüiigotropfcn  bis  zu  erneuter 
Musterung  unter  einer  feuchten  Glasglocke  ihrem  weitereu  Schick- 
sale überlassen.  Um  jedoch  Conceiitrationsänderungen  in  de« 
Kulturti'opfeu  Diicb  Muglicbkeil  zu  vorhiudcru,  wurden  die  Deck- 
gläser mit  den  Hiingetropft-n  jo  einer  Embrj'oschale  aufgesetzt, 
deren  Boden  kein  Wasser  führte.  Die  leuchte  Atmosphüre  anter 
der  Glasglocke  sollte  der  Verdunstung  der  Hilugetropfcn  vor- 
beugen. 

AI»  Ke-Multat  atellto  sich  bei  diuseu  Beobachtungen  heraus, 
daas  in  den  aus  der  KohleosäureatmosphSre  entnommenen,  mit 
SVu  Zuckerliisung  angesetzten  Kulturen  die  Pol Joni<iclil;i  uche  xiint 
grÖMtcD  Thed  lu  einer  7 procoutigvn  Zuckcrlösuug  plaamuIyHirt 
wurden,  während  die  in  atmosphärischer  Luft  erwacbaoneu  PoUcu- 
achläuche  in  einer  8 ]>rocentigen  Zuckerlösung  Plasmolyse  er- 
fuhren. 

Die  nur  SO  Minuten  lang  der  Koblousüurowirkung  aus- 
gesetzten und  angeschwollenen  PoUenschläuche  warcu  abo  um 
I  "/o  Zuckei'lösung  hypisotonisch.  Tu  einem  zweiten  Versuche 
wurden  die  der  Kohlensiiurewii-kimg  ä5  Minuten  laug  au-tgesetzteu 
Follenschlnuchc  in  8%  Zuckerlösung,  die  in  atmoHphärischar  Luft 
crwftcb»eucD  dagegen  in  9"/u  Zuekerlosung  plasmolysirt. 

In  'i°/a  Zuekerlosung  gekeimt»  und  dann  20  Minuten  lang 
der  Kohlensäure  Wirkung  ausgesetzte  und  aiigench  wollene  Pollen- 
schläuche wurdi-n  in  y/o  Zuckerlöflung,  che  in  Ltdl  emachticneu 
in  lU^/u  ZuckerlÜBUug  plasmolysirt.  Ein  zweiter  Versuch  lieferte 
die<elben  Zahlen.  In  einem  dritt«n  ^''er8uclle  wurdvn  die  auf- 
getriebenen Pol! ernte hläuclie  in  10%,  die  in  Luft  vrwachscneo 
in  1 1  "/u  Zuckerlöauug  plaämolyüirt. 
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den  aufgetriebenen  Pollentichlüiiflien  in  14 — IS'/u  Znckerläsuiig, 
in  eleu  in  Luft  erwactiscmcii  in  13°;»  ZiickcrlÖsuug  PlasnioIvH»  eia. 

Aus  dipson  Versuchen  geht  liciTor,  dass  während  der  kurzeu 
der  Kohlonsäurowirkung  folgenden  Ruhe  eine  Erhöhung  des 
Turgordruckes  im   Innern    der  Pollentichläuche    «JngetretoD  war. 

Um  nun  fesbtuHtellen,  ob  von  vornherein  in  kuhlvns&urchaltiger 
Luft  zur  Eutwickelung  gebntcht«  Polloischläuche,  im  Votgleicb  zu 
solchen,  die  sich  in  oiiipm  Btrouif  atmosphärischer  Luft  entwickeln, 
einen  höheren  oder  niedei-en  Turgordruck  mgen,  wurden  Pollen- 
körner in  Qa&kämmern  in  :i"/o  Zuckerlösung  auisgcsüet  und  uiuew 
Strome  xoü  9fi°/o  Luft   und  ö"/o  KolileuriUurc  autgesetzt. 

Es  zeigt*  sich  bnid,  das»  die  iu  diesem  Gase  bofindUchflo 
Pollenkörner  rascher,  zahlreicher  und  besser  keimten  ala  die  hi 
stromcudoT  Luft  verweilenden  Pollenkürner.  Nach  kurzer  Zeit 
aber  gingen  die  Pollcntscliluucbe  nach  und  nach  durch  Platzen 
zu  Grunde.  In  den  folgenden  Versuchen  wurde  der  Kohlen- 
säurugehnlt  der  Luft  auf  3".'u  herabgemindert.  Das  Besultat 
blieb  dasselbe.  Die  Keimung  war  bedeutend  befiirdert,  die 
Pollenschläuche  platzton  aber  bnld.  Nunmehr  wurde  der  Kohlen- 
Säuregehalt  auf  l^'o  herabgemindert.  Die  die  Kcimuug  be- 
fördernde Wirkung  war  jetzt  ebenfalls  eine  unverkennbare.  Der 
Vorsuch  wurde  auch  in  anderer  Fonn  durohgeftlhrt,  indem  die 
Kulturen  unt<tr  eine  mit  Wa.iser  abgesperrte  Glocke  gesetzt  wurden, 
unter  welch«  ein  Strom  vou  I  %  Kohlensäure  onthalt«nder  Luft 
geleitet  wurde.  Das  Besultat  war  auch  hier  dasselbe.  In  dem 
GaagemiHche  war  die  Keimung  bedeutend  befördert  und  die 
Anxahl  der  nach  nnd  nach  [ilatzenden  PollenschlSuche  dabei 
TiO'hiiltmss massig  klein. 

Die  Beförderung  des  Wachsthums  der  unter  geringer  Kohlen- 
sSureüufuhr  zum  Auftrieb  gebrachten  Schläuche  gegenüber  den 
in  einem  Strome  atmosphärischer  Luft  sich  entwickelnden  macht 
einen  strengen  Vei^Ieich  der  plajjmolj-tischen  Vorsuclie  unmöglich, 
da  die  Plasmolyse  die  Keimschläuthc  nicht  auf  gleicher  Ent- 
wickeln iigSHtnfe  trilTl.  Nichts  desto  weniger  worden  die  plas- 
molytischen Versuche  angestellt.  Dieselben  ergaben,  das»  die 
in  3"'o  Zuckerlösuug  bei  Koldensäuiczufuhr  gekeimton  Pollcu- 
schl&uche  in  d^  Zuckerlösung  plaamoljsirt  wurden,  wSbread 
die  in  Luft  erwachsenen  in  9%  Zuckerlösung  Plasmolyse  erfahren. 
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In  ^n<>in  zweiiea  in  gleicher  Weise  aaagfrßbrteo  Versoche  wvr^ 
die  in  kohlensäurehKlttgcr  Luft  g^bitdpten  PoDctoschläncb»  i 
9%  Zackerloffung,  <li«  tu  LttA  f^evachaeuen  PoÜeoscUfiacba  i 
10 — 1 1 '/«  Zuckerlfiimn^  plaAmolyurL  In  eiD«ai  dritteo  Yenocli 
trat  iM'i  den  in  kohlcnsSurehaltiger  Laft  gehürlpten  PoUei 
scfalüaclien  in  9 — ■(■  %  Zackerlösang,  bei  den  in  Ijofti^j 
wachHenen  in  1 1  "/„  Zackerlosnng  Plasnralj'Be  em.  ^| 

Alle  Vf-rauche  der  letzten  Roihe  lieferten  Aomit  du  >fll 
nUif(e  Erg<'l>ni»<t.  cla«s  der  Turgordruck  im  Gegetiiiatz  za  den 
geförderten  WacbstbiUD  bei  den  nntcr  Koblonsäurexofabr  er 
irachaenen  Schläuchen  geringer  ist,  als  in  den  languiaa 
trachtenden,  in  hiiü  sich  entwickelnden  Schtünchen.  Twr^orilracl 
ood  Wachsthuin  Mtohcn  alxo  nicht  in  diri'«ter  Propnrtionalitäj 
m  einander.  Aehnlicbe  Erflchotnungen  wurden  schon  von  anderen 
Forschem  bei  anderen  Versuchen  beobachtet»  ^M 

In  einer  Anzahl  von  Weng')  im  Pfeffer'achen  Insflil 
Torgenommeoer  UntorMuchungt-n  crwios  »ich,  daaa  die  Ueber- 
Terlüngcrang  der  Intemodicii  von  Keimpflanzen  sehr  oft  nicht 
von  ge«teigerteni  Turgor  herrührt 

Krabbe*)  fand,  daaa  der  Turgor  kein  «wingender  Grund 
fttr  das  Wachnthum  der  Zellen  ist.  Iimbefiondere  hat  Krabbe*) 
an  dem  FIHchenwarlirttbuni  der  erweiterten  Bastaellen  von  Ape- 
eyjKtm  und  Ascit [tiiiili'jrti  einen  Fall  nachgewiesen,  der  mit 
Turgordchnungstheorie  nicht  wohl  vereinbar  ist. 

Auch  Wortmann')    sagt:    „Ks    braucht   Übrigens    ein 
fördertes  Wachsthuin  nicht  immer  mit  einer  Krliühung  der ' 
kraft  verbunden  m  soin". 

Wa«  die  Beziehungen  der  Temperatur  zur  Turgordehnmig 
butrifft,  HO  ergaben  die  Untamuchungen  Askonasy'»^)  das 


I 


I]    Cfr.  Pfeffer,   Pai>nMnpl)y*iolo(;la,  lt.  Band,  p.  14B. 

t)    Rrabbo,   Du  tlloltcniju  Waclulliuni   bei  der  Ge"obobllilDn|{  ilw  0«ftN- 
fBmam,  BvrUn,  lsfl6,  p.  67. 

9}    Krabb«,   RIn  ßclcrng;  lur  Kcnmniii   der  StriicDir  uni!  ile*  Wurhsthnni 
TeKOUbiliaeher  ZclIhliutB.     Prlnutliclm'i  Jahrbliclior,  Dil.  XYiH,  p.  890. 

t)    Wortmann,  ßeiirüsc  >ar  fliytlolo^iu  <l«*  Wachathnai).    Holiin.  Zeitang, 
les»,  p,  »19  a. 

i)    Aakena«)',    Bo(iehan|[«n   iirlichan   Wurligthum   und   Tamponaar. 
richH  d.  douttth.  botas.  GeiolUch.,  Bd.  VIJI,  p.  SS. 


Debo'  die  Einwirkung  dvr  Kohl«nii(iT«  anf  daa  Froioplum«  Me. 

snltat,  ilaHR  durch  die  veracliiedeiie  Hijhe  der  Tcmpfir^lur  Iceine 
A^-nileriiiig  in  der  Grösse  der  Turgordehimug  der  Zollen  ver- 
ATi1a»st  wird.  Auch  dieser  Fontchür  ist  der  Ausicbt,  dass,  wenn 
man  versuchen  würde,  mit  Hilfe  der  Turgortbeorie  einige  Eigeo- 
thilmlichkeiten  des  Ijängenwachsthnrns  zu  erklären,  man  auf  recht 
groRse  Schwierigkeiten  «tosseu  dürfte. 

Noch  neuerdings  haben  die  Untorsuchungcu  Schweudener's 
und  Krabbe'a')  gezeigt,  dass  bei  lebhaft  wachsenden  ßlattstielen 
und  Sprossintemo dien  irgend  eine  gesetzmäaaige  Beziehung  zwischen 
dem  MaaSH  der  Turgordehnung  und  der  Geschwindigkeit  des 
LAngenwaebsthum^  nicht  oxistirt.  So  kaun  in  Zonen  mit  gleichem 
Zuwachs  die  Turgordehnung  höchttt  ungleich  sein  und  umge- 
kehrt. Es  itit  sogar  nicht  selten,  dass  in  Zonen  mit  geringem 
Zuwachs  die  Turgordehnung  viel  grösser  iat  als  in  Zonen  mit 
lebhaftem  Längcnwachsthuin.  Beide  Forscher  kommen  mm 
SchlusM,  dass  sich  eine  Pioportionalität  zwischen  Turgordehnung 
und  Längenwachsthum  sehr  selten  zeigt,  und  dass  nur  in  wenigen 
Fällen  das  Wachsthumsmaximum  in  die  Zone  grösater  Turgor- 
dehnung Tiillt. 

Es  wurden  nun  Aussaaten  von  Pollenktimcru  in  reinem 
Leitungswaaser  gemacht  und  die  eine  Reibe  von  Kulturen  einem 
I  "i'o  Kohlensäure  enthaltenden  Luftatroro,  die  andere  einem  Strome 
atmoftphilriacher  Luft  ausgesetzt.  Es  ergab  sicli  hierbei,  dass  die 
in  kohlvnsäurehaltigcr  Luft  gebildet««  PollenschlHuche  in  6  "/o, 
die  des  Parallelversucbea  in  6 — 7"/u  Zuckorlösung  Plasmolyse  er- 
fuhren. In  einem  zweiten  Vei-sucbe  wurden  die  eraterca  in  fi'/o, 
die  des  Parallelversuches  in  7  "/o  Zuclcerlßsung  plasmotysirt.  In 
f^eni  dritten  Versuche  trat  Plasmolyse  hei  den  in  kohlensXure- 
luütiger  Luft  in  G—lVi,,  bei  deDfln  des  Parallclvorsuchcs  in  8% 
Znckerlöaung  ein. 

Im  Anschluss  «n  diese  Versuche  mag  noch  das  Verhalten 

der  Pollcnkümer  von  Cfitton«  fflabra  eine  kur/c  Envätmung  finden. 

Die  PoUenkämer  keimten   in  dunstgesättigter  Luft   wie  in 


1)  8chvenileD«r  nnd  Kralibe.  Uabpr  die  Bexichangon  iwiichen  dem 
Maat*  dnr  Turgardvhnong  und  ilcr  aeiehnindigkcic  der  Lansoninntilim«  wiwIiBunder 
Oi^gno.     PriiiE>hoim'(  Jahrbücher,  XXV,  ICSS,  p.  3SS. 
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ZacherlöH^goii  Toi'schiecleiier  Concentration .  am  bfatpo  Jedop 
in  Kl"/»  Znckerlösuiig.  Die  dünnen,  gonulliiiigen,  in  Zuckeriosung 
gebil^leten  Keimschiüucbe  schwollen,  wenn  sie  unter  einer  Glocke 
IQ  der  boachmbeaen  Weiae  der  Koblen»üurcwirkiing  amigeäetid 
irurden,  itturk  kugelig  uu.  Hie  kugoljge»  Auili-oibimgcn  crretcbtt'4i 
die  (ri'ösäi-  der  Polleidforucr  iimcrhall)  30  Minutun  und  ver- 
mooliton  wieder  fadenförmig  fortxiiwarhBen,  wenn  sie  von  Neaem 
der  aüuosphKrischen  Luft  misgesetzt  wniilen.  Wnrden  die  PoIIpb- 
scblüuche  länger  al»  'Mi  Minuten  dem  KolilensJiiu'eHtrouio  Aiu* 
genetitt,  so  platzt«n  die  meisten  Ao«.-hweIIungen  nach  and  naeb, 
and  die  Übrig  gebliebenen  vermocbten  nicht  mehr  so  »chnell  und 
xahlreicb  xa  keimen.  Die  Nacbkeiuiung  trat  b«)  diftsen  Pollen- 
HcblJineben  hünliger  ein.  äie  vcnnocbt«  niicb  in  reinem  AVaster* 
Stoff  einzutnitcn;  docb  wurde  nie  nach  kuntcr  Zeit  sistirt. 

Im  Gregensatz  zu  den  in  Zuckerlösiing  gekeimten  Pollen- 
ttchläueben  schwollen  die  in  duuitt^esätligtor  Luft  gebildeten  nicht 
an,  watD  nie  der  KoblenAänrewirkung  nusgcaetzt  wurden. 

Die  in  einer  verdünnten  Zuckcrlö^uiig  gekeimton  und  clana 
in  eine  concentrirtcre  Lösung  Übertragene»  PoUenptliitizcben 
vermochten  an  der  Spitze  anzuschwellen  und  einen  dickeren 
Reimflehlnucb  auszutreiben.  Die  A nachwellungen  waren  aber 
nicht  kugelig,  sondern  erinnerten  au  die  ümrissform  «ine«  Uui- 
pilzcs,  desMeu  Stiel  der  vorliergebüdete  KoUnschlauch  darst^IlUi. 

Pla«niolytischc  YergleicbisbeHtimmungen  zwischen  den  der 
Koblensäurewirkutig  ausgesetzt  gewesenen  Pollenscblüttchen  von 
CMmif  fflabra  und  solchen,  die  in  atmosphüriNcber  Luft  gewnchKn 
waren,  gaben  keine  so  evidenten  Resultat«  wie  bei  den  FoUeit- 
HcblSnchen  von  Clivin  notnlC»,  da  die  Plasmolyse  nicht  gletchmässig 
und  nicht  in  so  prägnanter  Weise  wie  bei  letzteren  eintrat.  An- 
statt dessen  wurden  diejenigen  Concentratiouftn  als  C^nutswcrtlie 
angesehen,  bei  welchen  bexiiglieh  der  der  Kobleimiiurewirkung 
atugosotzten  und  dabei  »ngcschwollenen  Schläuche  eine  Nach- 
keimung noch  möglich  war,  bezw.  bei  welchen  ohne  rorhergchende 
Kohlen  sä  nrebeh  an  diu  ng  die  Uoberfiihrung  in  Zuckerlöitungcn  An- 
schwellung und  Nachkeimuiig  veraiilimste').    Dabei  stellte  es  sich 


0    Dia»  Verfahren   hat  mit  il«r   Pliuinolyie   nicht*   tu   thua,   doch   vemac 
M  ■nett  hoiflglich  <1f*  I.nbi!Dua)t*D<I«*  lUr  Potlfrqiclüiaobi!  Fingprenigg  ta  geben* 
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heraus,  dass  die  durct  den  Kohlensäuregebalt  der  Luft  ange- 
schwollenen und  dann  20 — 30  Minuten  in  Ruhe  helas8enen 
Pollenscliläuche  noch  in  Zuckerlöaungen  zu  keimen  vermochten, 
deren  Concentration  im  Vergleiche  zu  derjenigen  der  Zucker- 
lösungen, in  welchen  Anschwellung  und  Nachkeimung  der  in 
Luft  erwachsenen  Folienschläuche  noch  eintraten ,  !■ — 5  % 
höher  war. 

Wie  lässt  aich  nun  die  der  Keimung  förderliche  Einwirkung 
der  Kohlensäure  erklären? 

Hier  bietet  eich  zunächst  die  von  Hugo  Schulz')  auf- 
gestellte Theorie  dar,  nach  welcher  .jeder  Reiz  auf  jegliche 
lebende  Zelle  eine  Wirkung  ausübt,  deren  üffect  hinsichtlich 
der  Zellenthätigkeit  umgekehrt  proportional  ist  der  Intensität  des 
Reizes". 

Schulz  stützt  diese  Theorie  auf  Versuche,  nach  welchen 
Substanzen,  die  sich  gewöhnlich  als  Hefegifte  erweisen,  im  Stande 
sind,  bei  genügender  Verdünnung  die  Lebensthätigkeit  der  Hefe 
auf  längere  oder  kürzere  Zeit  zu  erhöhen.  Auf  die  Kohlensäure 
angewendet,  würde  dies  zu  dem  Ergebnisse  führen,  dass  sie  in 
sehr  geringer  Menge  einen  Reiz  auf  das  Protoplasma  übe,  der  um 
so  grösser  ist,  je  kleiner  die  Kohlensäuremeuge  wird.  Es  würde 
hiermit  die  Förderung  des  Wachsthums  der  Pollenschläuche  in 
vollem  Einklang  stehen.  Die  Abnahme  der  Turgorgrösse  könnte 
man  sich  dann  so  vorstellen,  dass  die  WachsthumsfÖrderung  und 
die  hierin  sich  aussprechende  Arbeitsleistung  des  Plasmas  ein 
Sinken  der  Turgorkraft  zur  Folge  hat,  welches  nicht  in  unmittel- 
barer Abhängigkeit  von  der  Kohlensäurewirkung  steht.  Beispiels- 
weise könnte  ja  das  durch  das  rasche  Längenwachsthum  der 
Scblauchmembran  vergrösserte  Volumen  des  Pollenschlaucbes  bei 
nahezu  gleichbleibender  Masse  der  Trockensubstanz  unmittelbar 
das  Sinken  der  Turgorgrösse  zur  Folge  haben. 

Doch  widersprechen  meine  Beobachtungen  der  Annahme 
einer  Reizwirkung,  wie  Schulz  sie  auffasst.  Die  Wachsthums- 
fÖrderung ist  bei  den  Pollenschläuchen  offenbar  nicht  umgekehrt 
proportional  der  den  Reiz  verursachenden  Kohlensäuremenge; 
denn  wenn  man  mehr  als  1  "/o  Kohlensänre  wirken  Hess ,  dann 


1)  Hago  Schnli,  CeberHe(«gin«.    Fflflger'«  Atchir,  Bd.  4S,  1BB8,  p.  S41. 
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war  die  Wachsthiuiuiforderuiig  anscheinciid  eiov  so  stUrmiscbe, 
duaa  das  PlAbwn  der  Schläuche  eintrat. 

f^e  ftodere  Wirkiiiigflart  <ler  KohleoBSare  linaae  sieb  rer- 
mutlmugswois«  zni  Erklärung  dvr  Encliciiiitngen  heranziehen. 
Es  könnte  die  Äo&slime  Ton  Kohlensäure  durch  da»  Plnsina 
der  Schläuche  anmittclbar  zu  einer  Erhöhung  des  Turgor- 
dniokes  Änlass  geben,  in  Folge  dessen  die  kleinsten  Theile  der 
Membran  iK'SOudcrs  au  der  Spitze  der  PoIIenschlüucbe  von 
einiLQder  cDtfcrut  wcrdoD.  no  datis  die  Membran  in  dieser  Region 
Air  Wasser  in  so  aufigiebigcm  Maastie  durchlässig  nird,  dass  nun 
die  Yolumenzunahme  der  Inhaltsmaase  de»  Schlauches  die  Anf- 
trcibuHg  rein  inecbaiiisch  bedingt.  Die  gespannte  Membran  an 
der  kugcUg  aufgetriebeneu  Spitze  würde  in  Folge  der  plötzUcbeo 
Äasdebnung  verdUnnt,  die  Concentration  des  Zellsaftea  im  Plasma 
vermindert,  und  es  erklärte  sich  hieraus  die  Isotonie  mit  einer 
weniger  coiiceutrirt«>n  ZuckerKiaung.  Für  diese  Auuahuie  würde 
noch  die  Beobachtung  sprechen,  dass  in  dünatgesSttigtor  Luft 
gebildete  PoUenBchläuehc  nicht  anschwollen  und  nicbt  platstfln, 
wenn  sie  der  Kohlenaäm-ewirkung  ausgesetKt  wurden. 

Kiidlicb  ist  noch  eine  andere  Erklärung  möglich,  wetclie  im 
Frincip  darauf  liinauHgobt,  da^ss  die  Kolik-iDiäure  weniger  eine 
Retzwirkung  ausübt,  als  \-icliDehr  eine  eriiührungsphrsiologiscbB 
Rolle  spielt.  Es  ist  denkbar,  daas  die  in  die  Pollenacbliiuche  ein- 
gedrungene Kohlensüure  chemiKr,he  Umwandlungen  der  in  ihnen 
vorbnndeneu  StofTe  hervorruft  und  dadurch  Aufangü  eine  Ver- 
mcbruitg,  Hpätcr  eine  Verminderung  der  08motisi.'b  wirksaincn 
Stoffe  Teranlasst.  Dieser  Auffassung  entspricht  aber  nicht  di» 
sonstige  Eigentbiimlicbkeit  der  KohleJisüure ,  welche  an  und  Ar 
sich  ein  nicbt  leicht  reaction8ßihiger  Körper  ist  und  die  uach 
Atta  Untersuchungen  von  Loewy  und  Zuntz  im  Blntfl  nur  sebr 
langsam  die  Alkalescenzverhältniase  ändert.  Bei  unseren  Ver- 
suchen tritt  aber  die  Kohlensüurewirkung  oft  fa.'it  momentaD  and 
in  sichtbarem  Grade  ein. 

Das  Zustandekommen  von  Anschwellungen  wäre  nach  aU«n 
diesen  Hypothesen  verständlich.  Die  Anschwellung  kommt  da  zu 
Stande,  wo  die  Membran  am  dUniisten  und  am  debnungsltiliigsten 
ist  Die  Meuibniukiippo  wird  nach  und  nach  tu  citior  Kagd, 
ähnlich  einer  Seifenblase  oder  einer  au  der  Spitze  zugeschmolzenen 
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imd  erhitzten  Glasröhre  beim  Bhiblftscn  von  Luft  —  um  hier 
(li*n  tn-ffi'iifion  Vergioich  Wortinanu's  zu  gebraachen.  Ent- 
spricht clor  Jiuf  die  Membran  von  innen  her  ausgeübten  Druck- 
virkong  des  Inhaltes  eine  autigiehigo  Mombranausdehnung  und 
Mi'mbranbildnng,  ro  frfolgl  k*-in  PiHtxon;  kann  dagegen  die 
MonibrariHusdchnung  und  McmbranbÜdung  nicht  gleichen  Schritt 
hiLlten.  so  erfolgt  das  Platzen. 

Da«8,  nachdem  in  Folge  d<>r  durch  die  KohlenEäurewirkung 
hiTvorgenifcnen  Wachsthumsst^igcrung  der  Turgordruck  ver- 
mindert wurde,  in  etwa  einer  weiteren  halben  Stunde  der  Turgor- 
druck  nicht  nur  wieder  die  ursprüngliche  Hohe  erreicht,  sondern 
selbst  üb«r  dos  anTuiigUchc  Manxs  steigt,  dürft«  zur  Zeit  ciuvr 
plauHiblcn  Erklärung  nicht  zugänglich  sein. 


b-, 


Ueberslcht. 


Passen  wir  die  aus  den  angeführten  Untersuchungen  sich  er- 
gebenden RcKultatv  kurt  KUMUmmen,  so  stellt  es  sich  heraus,  dass 
die  Kohlensäure  eine  momentan  hemmende,  aber  nicht  eine 
dauernd  schÄdliche  Einwirkung  auf  die  Plasmaatrömung  aui<Ubt, 
dasB  femer  die  hemmende  Wirkung  eine  speciü^che  int  und  nicht 
allein  vom  Sauerstoffmangel  lierrtlhrl.  Wird  die  Kohl^usiiure 
mit  20  oder  mit  10  "/a  Sauerstoff  gemischt,  so  wird  die  Plssma- 
strömung  bei  fortgesetztem  lTeberleit«n  dos  Gemisches  nicht 
dauernd  siatirt;  «ie  accommodirt  sich  dem  hohen  KohlensHure- 
gehalte  nach  und  nach  und  wird  in  nahezu  i-einer  Kohloustiuro 
nicht  mehr  sistirt. 

Reiner  Sauerstoff  Qbt  auf  eine  langsame  PlaRmastnSmung 
zuweilen  eine  befördernde  Wirkung,  die  aber  nicht  so  energisch 
ist,  wie  CS  oft  angenommen  wurde. 

Beiner  Wasserstoff  besßhk'unigt  oft  heim  ersten  Ueberleiten 
die  PlaemafitrÖmttng;  im  fortgesetztem  Strome  wird  die  Plasma- 
Btrömung  bedeutend  verlangsamt,  ohne  ganz  sistirt  zu  werden. 
INesea  durch  wiederholte  Versuche  erhärtete  Resnltat  scheint 
mir  80  auffallend,  dass  ich  mir  vorbehalte,  die  Versuche  mit 
anderen  Objcctcn  und  mit  Wasserstoff  ausüufiihren,  der  von  jeder 
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Spar  vou  Sauerstoff  <Iiirclt  Hefe  oavli  dem  bescbricbpueo  Ter- 
tahren  befreit  wurde. 

WuM  äiv  Eiiiwirkimg  iler  Koblt;iisiiure  auf  die  Keimoug  der 
Miuor-Sporca  und  uuf  dus  Wacbstliuni  d«t  i/mcop-Mfceliuiiui 
betrifft,  so  vermöReu  die  AfHtror-Sporcu  in  reiner  Kobliriwäarc 
uicbt  zu  keimen.  Die  Kobleu^Äuro  vernichtet  aber  die  Keim- 
fähigkeit derselben  Aueb  ruieti  drei  Monaten  dauernder  Wirifiiag 
mcht.  Beine  Kobleniuiurc  vermag  aucb  nicht  die  weitere  Ent- 
wic&:elung  von  im  Waclistbum  begriffenem  J/iuxr-Myccliutn, 
wenn  sie  bis  ä4  Stunden  lang  cbiuemd  einwirkt,  zu  hiuderu. 
B«ine  Kobleusüure  mit  70 — 90%  Sauentloff  gemischt,  vermag 
die  Keimung  von  AheorSponn  und  die  Bildung  rou  Sporuigi«n 
nicht  zu  beeinträchtigen;  das  Waclistbum  wird  dabei  aber  be- 
deutend rer1ang«anit.  Bin  höherer  Kohleufläure^ehalt  hemmt 
diu  Wacbsthuni  des  Mjcetiums  luid  gestattet  die  Bildung  von 
Sporuugien  nicbt;  letztere  trat  aber  rcgebniissig  ein,  wenn  das 
Gasgemiscli  durch  I^ufl  ei-setxt  wurde.  Auffallend  war  hei  den  in 
einer  Atmos^brire  von  bühcreni  Kohlensäuregebalte  wachsenden 
jVNM>r-KuItureu  da*  Audroton  vuu  blasigen  MycelanschweUungeu. 
welche  zu  keüncu  und  Sjiorangien  zu  bilden  vermocht«»,  sobald 
das  Gasgemisch  durch  Ijuft  ersetzt  wurde.  Ein  Platzen  einzelner 
Mycelßidrn  und  eine  Bräunung  de^  auNgetrctoneu  Plasmainbalto« 
trat  oft  i-iti,  wenn  die;  JI/iuTor-Kulturen  mehrere  Tage  einem 
Strome  mit  hohem  Kolilcnsäuregebalte  ausgesetzt  blieben.  Be- 
merkenawertb  ist  es  auch,  dass  je  hoher  df.r  Kohlensiiurcgchalt 
stieg,  desto  mehr  die  nonunle  PluKmastructiu-  durch  eine  vaca- 
oleorcichc  Beschaffenheit  des  Flaamas  ersetüt  wurde. 

Die  Vermelirting  der  Hefe  wirde  in  reiner  KoblensUure  ge- 
hemmt ,  wenn  jede  Spur  von  Sauerstoff  durch  mit  Hcfokulturcn 
gefüllte  Waschtlaschen  bt-seitigt  war.  Wurde  nach  12  Stunden 
dauernden  üeberloitens  der  Koblensäurestrom  abgestellt  und  das 
Gas  durch  Luft  ersetzt,  so  vennochten  die  Hefen  nach  kuner 
Zeit  sich  weiter  zu  vcrmobrcn.  Weil  euipfiudlielier  als  Hofe  hat 
sieb  ^Myeodetvttx  cereeitiae"  gezeigt.  Dasselbe  vermochte  in  reiner 
Kohlensäure  sich  nicht  xu  vermehren,  und  nach  12  Stunden 
dauernder  Einwirkung  hatte  es  seine  Vcrmcbruug&Dihigkcit  eio- 
gebllsst. 

Was  die  Einwirkung  der  KohlensKure  auf  die  Keimung  dei' 
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Pollenkörner  und  das  Wachsthum  der  Follenscliläuclie  betrifft, 
BO  verhielten  sich  die  verschiedenen  Pollenarten  verschieden. 
Einige  vermochten  in  reiner  Kohlensäure  blasige  Protuberanzen 
nach  Art  von  Appressorien  zu  bilden,  die  nach  kurzer  Zeit 
platzten.  Einige  andere  vermochten  nicht,  zu  keimen,  und  andere 
wurden  durch  die  Kohlensäure  zum  Platzen  gebracht. 

Die  in  Luft  gebildeten  und  dann  einem  Strome  reiner  oder 
verdünnter  Kohlensäure  ausgesetzten  Pollenschläuche  wurden 
gröaatentheila  zum  Platzen  gebracht.  Auch  hier  verhielten  sich 
die  verschiedenen  Pollenarten  verschieden.  Einige,  insbesondere 
die  Pollenschläuche  der  Leguminosen,  hessen  den  Plasmainhalt 
heftig  und  atossweise  austreten;  andere  dagegen  platzten  langsam 
und  ruhig  und  hesaen  den  Plasmainhalt  fadenförmig  aueäiessen; 
andere  endlich  wurden  nicht  gleich  zum  Platzen  gebracht,  sondern 
schwollen  vorher  an  der  Spitze  kugehg  an. 

Ein  geringer  Kohlensäuregehalt  (1 — 10  %)  veranlasste  eine 
bedeutende  Förderung  des  Wachsthuma  der  Pollenschläuche, 
aber  nicht  des  Turgordnickes  derselben.  Der  Turgordruck  er- 
höhte sich  nach  und  nach,  wenn  PoUenachläuche,  die  20  Minuten 
lang  der  Kohlensäure  ausgesetzt  und  dabei  angeschwollen  waren, 
eine  halbe  Stunde  der  atmosphärischen  Luft  auagesetzt  wurden. 

Aus  den  genannten  Untersuchungen  ergiebt  sich: 

1.  Reine  Kohlensäure,  wenn  ihre  Wirkung  eine  bestimmte, 
im  Einzelneu  verschiedene  Zeit  nicht  überschreitet,  bat  auf  die 
Lebensäusserungen  des  Protoplasmas  einen  hemmenden,  nicht 
aber  einen  dauernd  schädUchen  Einäuss. 

2.  Die  hemmende  Wirkung  der  Kohlensäure  ist  nicht  eine 
negative,  durch  die  Abwesenheit  des  Sauerstoffes  bedingte,  son- 
dern sie  ist  eine  der  Kohlensäure  specifisch  eigenthümliche. 

3.  Die  Kohlensäure  erhöht  wahrscheinlich  in  vielen  Fällen 
entweder  direct  oder  indirect  die  Dehnbarkeit  der  noch  im  Wachs- 
thum begriffenen  Membran.  Sie  ruft  in  vielen  anderen,  bei  nicht 
ausreichendem  Maass  der  Dehnung,  ein  Zerreissen  der  Membran 
lebender  Zellen  hervor. 

4.  Ein  geringer  Kohlenaäuregehalt  (1 — 10  %)  befordert  das 
Wachsthum,  erhöht  aber  nicht  den  Turgordruck  der  im  Wachs- 
thum geförderten  Pollenschläuche.    Der  Turgordruck  erhöht  sich 
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nach  and  nach,  wenn  die  Pollenschläuche ,  die  anf  eine  kni 
Zeitdauer  der  Eohlensäurewirktmg  ausgesetzt  waren,  wieder  i 
atmoBphäiischen  Lnft  ausgesetzt  werden. 

5.  Die  verschiedenen  Föanzenzellen  sind  gegen  die  Kohlt 
säure  in  verschiedenem  Maasse  emp6ndlich. 

6.  Die  lebenden  Päanzenzellen  lassen  sich  an  die  stören 
Einwirkung  der  Kohlensäure  gewöhnen.  Das  Plasma  ist  al 
auch  der  Kohlensäure  gegenüber  bis  zu  einem  gewissen  Gra 
accommodationsfahig. 


Diese  Untersuchungen  unternahm  ich  auf  freundliche  A 
regung  des  Herrn  Prof.  Dr.  L.  Kny,  Director  des  pflanze 
physiologischen  Instituts  der  TJuiversität  zu  Berlin  und  setz 
sie  während  zweier  Jahre  fort.  Meinem  hochverehrten  Lehn 
der  die  reichen  Mittel  seines  Institutes  zu  meiner  Verfiigni 
stellte,  mir  mit  der  hebenswürdigsten  Bereitwilligkeit  Rathschläj 
ertheilte  und  das  grösste  Interesse  dem  Portgang  meiner  Arbeit* 
entgegenbrachte,  spreche  ich  hieriiir  den  innigsten  Dank  au 
Zu  besonderem  Dank  bin  ich  auch  Herrn  Privatdocenten  D 
Carl  Müller  für  maiiiiichfache  Unterstützung  vei-pflichtet. 


Daber  dU  Elnwirlnuig  der  Koblea^Dt«  m 
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Erklärung  der  ÄbblMungeD. 

T»fel  VI. 

Antloht  der  VcrmchiannEellunK  für  contiRuIrlichsn  OMiiroin.  Dm  n«ben- 
elnanilcr  mcrcihtc  Mikroikop«  mit  drni  auf  <leij  Titclivn  ilnnwlbva  bef(Mligl«s  Gu- 
kuQincm  itchcn  unter  ticli  um)  mit  iJcr  (rugoinulordilvilani;  in  Virbin-lung-  Dai 
Im  Giuomclor  cnlholMno  Gm  winl  unicr  •Iriii  tlruck  i1<b  im  Aufutigafätnu  bcfiüil* 
licb«n  Wu«ür*  au*t;e[ri«liL'n .  ■irumi  iturcli  ili>'  Wiuclifliuuhd  an'i  dis  Gkikunmem 
tilnditrch  UDd  koiumi  lilMenwoiio  aua  dem  nm  Eadu  der  dritttn  GMkominor  liegen- 
den AbfloMrohr«  hsraiw. 


Tafel  VII. 

Fig.  1 — T.      Maciir  JHai:<!ila. 

FIr.  1.  In  cinsm  Gemiich«  von  40''/,  KohletKiar«  und  M%  Sancnwif  go- 
kcimto  SpoTon,  "«lehc,  aniUitt  nomial  *u  w»ch>cn,  Mycolun Schwellungen  gehildol 
und  Gngcnmigo  FortaiiUc  auigetrlcbcn  haben.  Du  l'luroa  iclgl  cluc  ciKcnlhüm- 
Iruh«,  BohBamisc  Bcfctiatrunheit.    Vier  Tob«  nBc:h  der  Aiuiaat.    Vergr.  llOmal. 

Fig.  9.  In  einem  Gemliit^ he  von  hO%  KohteuMiure  und  S0%  SBOcrtlolT  g«- 
koimio  Sporen,  welche  vliriifiill«  runde  oder  niorenförmigo  Anschwellungen  gebildcl 
haben.     FQnf  Taxe  nach  der  AumuuiL     Vergr.  ISO  mal. 

Flg.  3.  In  «inoni  üeiiii«chu  voo  GO";«  Kohlenaüum  nnd  40'/o  Sanertuff  go 
keimto  SpornD,  wulclin  m  wuituii  Aaichwnllaxgon  aufgewachsen  «Ind.  Scchi  Tag« 
nach  der  An>*aai.     Verj^r.  ISO  mal. 

Flg.  t.  tu  aicem  OomiBohe  von  TO  %  Kolilaeanure  nod  30  %  SaDaralolT  g*- 
kelmu  Sporto,  in  anrege  ImHaeigen  Mycalan  ach  wo  Hangen  au>i;>w»nhHtn.  Sechi 
Tage  naeli  der  Autaaat.     Vergr.  ISO  mal. 

Fig.  b.  In  einem  Gi-misebo  von  SO'/o  Kuhlvntaur«  und  30%  t>auDr»tofr  ge- 
kvimta  Sporen,  wclelie  kealeafunnigc  Aii>«li>alIiuigCD  gebildet  baUtn.  Eios  WocIm 
nach  der  AiuMac.    Vergr.  ISOmal. 

Fig.  S.  In  einem  (lomiKhe  von  90 '/n  KohlenaSuro  nnd  10%  SauerBtofT  ge- 
kclmtc  Sporen,  welch«  niilTallcnd  wnitit  AniohwcIIangcn  gebildet  hal>en.  Ihr  l'laama 
Ul  uhr  vncunlenrcicb.     Kine  Woohu  nach  der   Anuoal.     Vergr.  1  SU  mal. 

Ftg.  ;.  tlntnr  KiiitluM  oine*  Uvmiachc*  von  M'Ib  Goblcnauure  and  ftD% 
SauertißlT  gebildet«  und  in  ilvintcllwn  aclit  Tafto  vorbliobene  Mj'colaaiohn'ellungen, 
welche,  in  (rifichea  PI1iiutii«DdKi;ui:l  üburtrugun  tin'l  di^r  ntmosphiiriachen  Luft  aui- 
gnWUl,  K«kviiiil  und  uninitlelliiir  normale  SporADpcn  gnliildct  halten,    Ver^r.  SOmol. 


Flg.  8—  1 0.     SfuDer  racmuMiu, 

Fi{[.  B  u.  9.  In  einem  QemUcbo  von  SO^/d  KohtenBiore  und  70%  Saaor- 
atofr  geblldela  Oldlen  m  Kctlcnform.     Vcr^r.  IBOmal. 

Fig.  10.  Kino  In  froche«  rilMuiiieudecücl  libertrag«na  and  dMctbat  in  atmft- 
■phüritchar  Luft  ta»ch  («kuimta  ÜidiumioUi). 


6S6         Gltueppe  Loprior«,   üeber  die  EiDwirkung  der  KoUenüim  etc. 

Fig.  11.     Digüalii  lutaa. 

Ein  in  lOproccntiger  ZnckerlÖsnng  gebildtter  nod  iwei  Standen  omeh  der 
Anaunt  einem  Strome  TOn  90  "ft,  Luft  nnd  10%  KohlenänrB  ■oageMbder  Polleo- 
■chlanch.  Dio  Spiti«  war  erat  kugelig  «ngcich wollen,  hatte  dann  bimdinoigB  Ge- 
stalt angenommen  nnd  war  ata  cjiindriicber  S«htaaeli  weiter  gewacbaen.  Vagi. 
120mal. 

Fig.  13 — 15.     Veronica  panictJata. 

Fig.  12.  Ein  in  lOproeentiger  ZuckerlÖjnng  gebildeter  Pollenachlknch,  der 
zwei  Stunden  nacti  der  Anasaat  einem  langsamen  Kotilenüarestrome  40  HinntEn 
lang  aaBgeaetzC  worden  war.  Die  kngelig  an geach wollene  Spitie  batte  in  der  Lnft 
einen  neoea  Eeimachlaach  getrieben,  der  innerhalb  iweier  Standen  die  X<iQge  du 
alten  erreicht  halte.     Vergr.   120  mal. 

Fig.  13  n.  14.  Zwei  wie  der  vorhergehende  behandelte  Pollenichlänche.  In 
beiden  hattea  eich  zwei  kagelige  A nach wel langen  in  Folge  einer  zweimal  wieder- 
holten Beitreichung  mit  Eohleniüure  gebildet.  In  Fig.  14  hatte  aacb  die  nreite 
kugelige  Aaftreibung  eine  Nachkelniung  erfahren.     Vergr.   ISOnial. 

Fig.  15.  Ein  in  lOproceoliger  Zuckerlosung  gebildeter  and  iwei  Standen 
nach  der  Aoasaat  einem  Kohleosäarestrome  40  Minuten  lang  Baageaetiier  Pollen- 
■cblanch.  Die  kugelig  «nfgetriebone  Spitie  wurde  lam  grösaten  Theile  von  dner 
Vacnole  eingenommen.     Vei^.  I20ma1. 

Fig.  16—21.      Diffilalii  lutea. 

Fig.  IG.  Ein  in  lOprocentiger  Zuckerluaung  gebildeter  und  l'/i  Standen  Dach 
der  AniBoat  einem  Kohleniänrestrome  ao  Minuten  lang  euagesetiter  PollenBchUoeh. 

Die   kuEeÜKC  Anschwellung    der   Spilze    wunlc    fnst    Rani  von    einer  Vacnole  cin- 

[;i-ni.iiimi'ri,  ^(l  ilü-s  lUi^  ri.lK'tic(!.in''-ln-n,  ■liT  l.iifl  !iiiS;ifii'l/,L  (jiilr'n  iiiL^itun  Kf[iii- 
njbliiiii-ti  im  i-iniT  /ivi-^i'lii'ii  di-iu  i'.illinkorii  imd  dm' juirL:':[rii^bnic;n  Sjiitzi:  litjji'n  i^'n 
Sitlli'  trich.      ViT^-r.    l:iiuiiiil, 

I-ii;.  17.  Kill  "  io  <I'T  viirhcr^i'ln'inlv  Ikcli^iThilt-lti-r  rijllL'uschlfiiicli.  |l;i  iJJu' 
kui^-jli;;!'  Anst'bncUiJjii;  iKr  S|hiui'  Lj-^i  '^;uif  \-ju  <:iiii'i'  Vjil'lioIc  i-'in^L'numnKiL 
vVLir<k\  aO  liiilti:  iIlis  all«:  rulk'nkoni  tinun  /."i'ili-n  KL'iuix'liljLLjoh  t^tftri<;bti] .  Vcr^T. 
I^ii  Il1:il. 

Vij;.  IS— :;!.  In  I  ii]priH-i  nli^'i-r  Ziii'kcrUi-iiii^'  ^i-liil,k'tv',  dünn  in  tim  20- 
prorciiti^'L"  /lu'kijrliisuiii;  lifuT'^i'Uilirri'  l'olli'H>i'lil.iiU'bi.'  I V'V  in  S[]-un;:c  vorihi;!!:'? 
I^lii-.|i)ainli4hlr   'Ard't'^U:  i.-iiii'  IlIiIüiIu-   l'Li^iii;\fJtr»inniri^'.      Vlti^t.    I^OinuL 


Desorganisationserschcinnngen  der  Zelle. 


Ton 
Fanl  Klemm. 

Mit    Tafel   VIII    and    IX. 


Einleitung. 

Das  Leben  jeder  Zelle  ist  begrenzt.  Der  Tod  ist  fiir  sie 
eine  unausbleibliche,  allgemeine,  in  gewissem  Sinne  also  eine 
normale  Erscheinung.  Die  Ursachen  dieser  normalen  Desorgani- 
sation sind  uns  verborgen ')  und  können  nur  zugleich  mit  der 
Lösung  des  grossen  Räthsels  der  Physiologie  —  dem  vollen  Ver- 
ständniss  dessen,  was  das  Leben  ausmacht  —  gelöst  werden. 

Aber  das  Leben  ist  etwas  vom  Zusammenwirken  so  vieler 
Pactoreu  Bedingtes,  dass  die  Desorganisation  sich  auch  willkür- 
lich durch  eine  grosse  Anzahl  von  Mitteln  herbeiführen  lässt. 

Selbst  bei  den  unentbehrlichen  Ki'äffcen  und  Stoffen  ist  es 
ein  verhältnisamässig  enger  Spielraum,  innerhalb  dessen  sie  als 
Erhalter  des  Lehens  wirken.  Wird  der  Spielraum  Überschritten, 
so  wird  früher  oder  später  das  Leben  vernichtet. 

Ausserdem  giebt  es  aber  auch  Kräfte  und  eine  grosse  An- 
zahl von  Stoffen,  die  dem  Leben  in  jedem  Maasse  feindlich 
sind,  mögen  sie  auch  erat  in  höhereu  Intensitäten  unmittelbar 
zur  vollständigen  Zerstörung  der  Organisation,  zum  Tode  führen, 
oder  wie  die  allgemein  unter  dem  Namen  „Gifte"  zusammen- 
gefassten  auch  schon  in  ausserordentlich  geringen. 

Die  Pflanzenzelle  verhält  sich  nun  gegenüber  den  auf  sie 
eindringenden  schädlichen  Einflüssen   durchaus  nicht  unter  allen 


1^  Bütichli  (Gedanken  übor  Leben  nncl  Tod.  Zoot.  Anzeiger,  1889,  p.  66  f.) 
nimmt  a1«  Ursache  der  beachrnnkten  Lebensdaner  der  Oi^oiamen  das  Aofbraachon 
einer  dem  Ei  miCgegelKDeii  Menge  eincB  Lebeatformentes  an,  du  bei  höheiea 
OrganismeD  ala  in  den  Nncleolen  localiiirt  gedacht  irird. 
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Pul  KUmm, 


UmstÄnden  pasnr.  Si«  gi«bt  das  Leboo  nicht  auf  ohne  eineR 
ofl  verhältnisnnässi];  lang«  andaueruden  Kampf,  der  in  susht- 
ordenUicheD,  «n  den  nmpriitiglicboii  Zustitnd  kaum  mehr  eriniieni- 
den  UmvrSlzungCD  ini  Innern  der  Zelle  zam  Aujidmck  kominen 
kaon,  d.  h.  dem  Tode  gehen  vielfach  Desorganisationserscbei- 
oungeii  Toreua,  gleichviel,  ob  die  Zelle  dabei  siegt  oder  unter- 
liegt, ob  die  De8organi«&tion  reparabel  oder  irreparabel  ist. 

Gewiss  dürfen  die  als  Stufen  der  Desorganisation  seh 
abspielenden  Veränderungen,  die  sich  durch  willkürlich  zur  Eio- 
«irkuug  gebrachte  EüuSibise  hervorrufen  latuen,  lebbaftes  Inter« 
«M  beanspruchen.  Und  dies  um  so  inehr,  j«  besser  dicM 
Agentien  ihrer  Wirkungsweise  nach  bekannt  sind.  Es  eracheiot 
dann  die  Deüorganisation  nur  mehr  als  eine  Reaction  des  Stoff- 
Kraftwecbsclsystcnis,  das  wir  in  der  Zelle  vor  uus  haben,  gcgtu 
eiueu  tK-liunntpu  Factor  als  Ursache.  Etwas  musa  aus  der  Be- 
obachtuiig  solcher  Reactionen  für  die  Einsicht  herausspringen, 
sei  es  auch  verh3ltniB»mü8sig  ei»  kleiner  Schritt  zur  Hh-klämtig 
des  GanKcu. 

Von  der  Erforachong  des  Zelllebens,  zu  der  die  vorliegend« 
Arbeit  ein  Beitrag  sein  will,  hängt  ja  ho  mancher  weitere  Fort- 
schritt der  Pliysiologie  ab,  und  deshalb  niuss  es  sich  die  Forsch- 
ung Angelegen  sein  lassen,  von  mögliehst  vielen  Gesichtspunkt«) 
aotzogeben,  versuchend,  von  der  oder  jener  Seite  in  das  Vcr- 
ständnisH  eines  Theiles  des  GetiieboR  einzudringen,  das  vor 
anderen  Gcsichtspuukten  »um  verbürgen  blieb. 

Der  Geschichtsforschar  studirt  vielfach  mit  Glück  die  Ver^ 
fallperioden ,  die  manches  viel  deutlicher  zu  Tage  treten  lassen, 
wie  die  Zeiten  normalen  Gedeihens.  Gewiss,  sagte  ich  mir, 
wird  auch  fUr  den  Naturforscher,  der  sieb  um  die  Erforschung 
dos  Lebens  der  Zelle  bemüht,  das  Gleiche  gerechtfertigt  und 
fruchtbar  sein. 

Es  soll  nun  hier  berichtet  werden,  was  die  entsprechenden 
Untersuchungen  über  Desorganisationserscheinungen  in  der  Zelle 
ergaben,  jedoch  mit  Beschränkung  auf  solche,  die  durch  Kin- 
Wirkung  äusserer  Agentien,  und  zwar  stofflicher  wie  dyna- 
mischer, in  den  Mengen  bezüglich  den  Graden  hervor- 
gerufen Verden,  welche  der  Zellorganismus  auf  die 
Dauer  atcbt  zu  ertragen  vermag. 


I 


I 


I 
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Eine  Reihe  von  Beobachtungen  über  den  Grogonntand  la^n 
bereite  vor,  jedoch  keine  [»UnniäA&igen,  dieaem  Gegenstande  auv 
scliÜLUtilich  gewidmeten. 

Die  ersten  sind  vereinzelte  Qelegeiiheitsbeobachtungea  und 
reichen  zurUck  bis  in  die  Zeit,  in  der  die  Erkencitiiiss  von  dar 
Bedeutung  des  Protoplattmiis  sich  Bahn  brach.  "Wie  das  nicht 
Miders  sein  konnte,  waren  die  ErrangenBchaften  zunächst  reiu 
f(BmBle.  MjLncbc  tragen  den  Charakter  von  Spriliigea  in  ein 
noch  völlig  dunkles  Gebiet.  Sie  sind  freilich  oft  (Ue  eimdgeo 
Beobachtungen  gebheben  und  werden  in  allen  zusanunenfa^BendeD 
physiologischen  Werken  angeflllirt. 

Es  sind  da  diu  Untersuchuugvu  von  Jürgensen  [1861]'), 
Brücke  [1863]*),  M.  Schnitze  [1863]»),  Sachs  [lÖ64]*)  und 
KUhne  [1864]'')  zu  nennen,  welche  besonderä  die  Wirkungen 
der  WSrtno  und  der  Elektrieit&t  verfolgten,  fumor  die  neueren 
Ton  Priugsheim  [188fi]  über  die  Wirkung  des  Lichtes.  Prings- 
tieim  bat  dabei  den  Ahsterbeeracheinungen ,  soweit  »ie  durch 
das  Licht  hervorgebracht  werden,  vollbewusstes  Interesse  ent- 
gegengebracht, so  dass  dem  vor  der  Hund  kaum  etwas  besonders 
Wichtiges  hinzuzutUgen  sein  wird. 

Im  Uebrigon  war  bei  den  älteren  Untereuchuiigen  dad 
Interesse  mehr  nur  den  als  Reizvorgaugeu  erscheinenden  rasch 
vorilbergehenden  StÜriingen  gewidmet  und  lilr  die  Wirkungen 
vstiemer  Tempcrattircu  der  Featutelluug  der  Grenzen,  bis  zu 
denen  eine  Steigerung  oder  Abschwacbung  ertragen  wird,  also 
die  Bestimmung  des  Tenperatur-Spieiraums,  innerhalb  dessen 
ptlauzlicbe  Organismen  leben  können. 

Alle  diese  Beobachtungen  bezieben  sich  aber  fast  ausschliess- 
lich auf  die  dynamischen  Ursachen  der  Desorganisation  —  Wärmet, 
Ijicht,  Elektricitiit  — ,  nicht  auf  die  raat^-riellcn,  denen  nur  von 
SchultzB  einige  Beachtung  geschenkt  wurde. 


l)   Stadien  dw  ptiyaiolog.  Ina>-  m  BraUa,  Höft  1, 

S)   Du  Toth&lt«»  iler  sogen.  FratsplMmutröme  «te.    StUniipbcT.  d.  Alcad. 
d.  WlMcnach.  lU  Wien,  1SG3. 

9)    Dm  Protoptwma  <lcr  RhtiopodeD  and  der  PlIonioiiMlIcn. 
4)    Cebcr  (1.  obero  Tcrnpi^mturitrenia  der  VcifcliUlan-     Flora  1B64. 
i)   Uolunuchiini^cn  ilbor  il.  ProtaplMiiui  utiil  <l.  CoDliiutlUiit. 

41« 


630 


nun  KItnM, 


Auf  die  DettorguiiLsationflcnicliciniingeD  d«r  letzte  rwähtit«n 
Art  wurde  von  Pfeffer  in  twiiner  Physiologie,  sowie  an  vcrscliie- 
denen  Hlellen  seiner  Arbeit  „lJel>er  Aufitntmie  von  AnUinlariieB 
in  lebende  ZcDcn"  (1886)  die  AofincHuamkcit  gelenkt,  dabei 
-werden  besonders  die  berücksichtig,  zu  deren  Kegeneralioii  dio 
Zelle  noch  betiibigt  iHt,  auch  wird  dor  Werth  solcher  Stadi«u'> 
gebührend  hcrroi^ebobcn. 

Für  die  Beziehungen,  die  nich  aus  den  Tlmtsacbenmoterial 
(flr  allgemeine  Probleme  <>rgeben,  waix?n  natürlich  auch  die  ta 
luauclitr  Hinsicht  veriinderU-ti  Ausi-hauutigcn  r.u  berücksichtigen, 
die  in  jUngater  Zeit  über  das  Protoplasma  gclti^nd  gemaclit 
worden  sind. 

Xur  durch  eise  eolclio  bc«tiindigc  Bezugnahme  nuf  die  in 
Streben  am  die  Er^enntniss  des  Wahren  iu*«  Feld  gofuhilea 
Anflchauiirigon  können  ja  derartige  xtmiichst  rein  formale  Unter- 
suchungen einen  tieferen  Wcrtb  erlangen. 

Die  Bahnen,  in  denen  sich  die  Forschung  über  die  ZcDe 
und  den  Lcbcnsti^er  iu  derselben,  daa  Protoplasma  (im  weite- 
sten Sinne  des  Wortes),  neuerdiugü  bcwe^,  gehen  im  QntDile 
genommen  von  zwei  verschiedenen  Standpunkten  an«:  «iocnäii 
von  dem  des  CheRiikers,  luidererseits  von  dem  des  Physikers. 
Di«  eine  Richtung  betrachtet  den  Zelloi^anisuiiiM  mehr  als  einen 
cJnheiÜJvben  Chemismus,  das  ist  besonder»  die  von  Loew  und 
Bokorny*),  die  andere  mehr  aU  Mechanismus,  fttr  diese  Ridi- 
tung  ist  Tor  allen  Berthold'')  al»  HHUjitvertreter  stu  ueuueti. 
Auch  Bütscbli*)  gehört  ym  denen,  die  den  Standpunkt  diw 
Physikers  in  den  Vordorgnind  stellen,  nra  dem  VerstSudniss  der 
LebenaäUBseruiigeu  des  Protoplasmas  nüher  gii  kommen. 

Es  L'<t  nicht  mehr  wie  natürlich,  das«  unter  den  Vertretern 
dieser  Standjiunkte  jeder  bestrebt  war,  von  dem  von  ihm  ein- 
genommenen ans  möglichst  viel  zu  erklären,  und  es  würo  gletcli- 
falls  nicht  mehr  wie  natürlich,  wenn  auf  beiden  Seiten  hier  und 
da  ein  Schritt  zu  weit  getban  und  metir  zu  erklären  vereucbt 
worden  wlire,  als  dies  berechtigt  ii«t.  Ich  glaube,  das  ist  ge- 
il  Lc,  p.  304. 

a)   Di*  Chenii«chi]  Kmfbiai^U«  (m  Ubndea  Frot'jptaiina.     Mflaoben    IBM. 

8)    Staditn  übur  frvtoplMiuiinMcluaik.     Leipiig   IHSfi. 

*)   Uot«t*acbnoseii  über  mikruakopiiclic  Schluni«  and  dns  ProtoiiUima,  I8M. 


I 
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Bchohcn,  ist  dies  doch  auch  der  ßewöhuliche  Lauf  d«r  Ding4>. 
Es  droht  nber  bei  der  einseitigen  Kück.'^i<!litnahiiic,  einerseits  »uf 
das,  WAS  dem  Int«rcs»o  de»  Cbeuiikvn«,  undererseits  :itif  das,  was 
doni  de*  Physiken!  näher  liegt,  das  Charüktcristicuni  des  Org»- 
nisDius:  die  Abhängigkeit  der  das  Leben  uusmaclienden 
Kreiaprocessc  von  einander  wechselseitig  bedingenden, 
von  lins  als  chemisehv  und  physikalische  unteraohie' 
denen  Vorgängen  zu  sehr  in  den  Hintergrund  /u  Iretoii. 
Erscheint  der  Organismus  naeh  der  einen  Denkweise  zu  sehr 
als  Ma^clüae,  üo  erscheint  er  nach  der  anderen  m  sehr  als  Oe- 
flisH,  in  dem  chemische  Processe  sieh  abspielen. 

Im  Allgemeinen  wird  ja  heuto  jeder  Natuifontchcr  davon 
überzeugt  »ein,  tiass  ein  Organismus  weder  bloss  das  eine,  noch 
blo«  das  andere  ist,  sondern  dass  chemische  und  physikalische 
Proeesse  darin  Hand  in  Haud  gehen,  dass  wir  in  jedem  Zell* 
Organismus  ein  Stoff-Kraft wechselsystt-m  vor  uns  haben,  vergleich- 
bar etwa  einer  Fabrik,  nicht  nur  einer  Maschine.  Aber  beim 
Eini^ehcn  auf  speciclle  Fragen  scheint  dies  manchmal  ausser 
Acht  gelabten  zu  werden. 

Als  Gang  der  Untersuchung  ergab  sieh  einfach  folgender: 
Es  waren  die  Erscheinungen  zu  beobachten  und  zu  vergleichen, 
welche  unter  EinHusa  der  absichtlich  xur  Einwirkung  gebrachten 
und  in  ihrer  Art  b'^kHunteri  Desurgauisationsmittv)  sichlbar  werden, 
oder  doch  indirect  sichtbar  zu  machen  sind.  Die  Untersuchungen 
hatten  also,  wie  bereits  betont,  einen  formalen  Ausgangspunkt. 
E»  galt  zu  sehen,  ob  die  Äb^turbeencheinuugen  etwa  allgemein 
Uebercinstimmendes  böten  und  die  Differenzen,  die  zu  beob- 
achten sind,  nur  untergeordneter  Art  seien,  oder  ob  ünter- 
scliiede  von  tieferer  Bedeutung  sich  ergiiben,  je  nach  der  Art 
des  desorganisireudcu  Agens.  Es  war  zu  unterscheiden:  was  ist 
specilisch,  was  allgemein? 

80  konnten  die  Beobarhtiingen  vielleicht  darüber  etwas  aus- 
sagen, inwiefern  Veräudoruugeu  tu  Protoplasma  möglieb 
sind  und  welchen  Charakter  dieselben  tragen,  Verbält- 
nisae,  die  einerseits  auf  den  Aufbau,  die  Structur  des  Proto- 
plasmas, Schlüsse  zulnssen  und  andererseits  unter  der  Berück- 
üicbtigung  der  Desoi-ganisationsmittel  uns  gewisse  Aufschlüsse 
geben,  auf  Vorgänge  welcher  Art  die  beobachteten  Veränderungen 


«2 

biiiw«is>qi.  wHd»»  pDtxum  aho  tädA  gtMfnt  ■erdoi  Aifi 
ohae  d*«  d».'  !>^(t*'n  -Isdir'h  rpr-tört  wird.  Es  *5r»  dador 
«ocb  der  Wertfa  and  die  BoDe  £cMr  Yw^iagp  xa 

E«  kam  Dstfirbcb  d«niif  «,  die  Yemwhe  ao 
daM  möglichst  nele  PluaeB  der  Deaorganiiirioii  beobacb 
werden  konnten,  also  den  Cebergaog  tob  Leben  xmwk  Tode  ni« 
plötzlich,  MDdern  langsam  auf  eine  fir  die  Beobadttmig  aB| 
messene  Daaer  anszudehnen  and  danach  mmste  das  Ifaiw  ( 
wirkenden  Agens,  also  die  Intensität  der  Kräfte  od«-  Conc« 
tration  der  in  Lösung  zngefohrten  StoSe,  gewählt  werden. 

Es  wurden  also  die  Agentien  bei  nur  nach  etner  Bichto 
—  beim  ZoTie)  —  schädlichen  Einftfiaen  in  IntensitäteD  an  d 
Maximalgrenze,  bei  solchen,  die  nicht  nar  darcfa  ein  Znric 
Hondem  auch  ein  Znwenig  desorganisireDd  wiricen,  auch  nai 
der  Minimalgrenze  zur  Wirkung  gebracht. 

Doch  wurde  nicht  versäumt,  die  ErscheintmgeD ,  welcl 
Agentien  in  unmittelbar  tödtlicher,  nUramaximaler  Höbe  faerro 
bringen,  zom  Vergleich  heranzuziehen. 

Besonders  wichtig  erschien  mir  auch,  zn  prüfen,  in  welchi 
Weise  sich  die  Zelle  bei  allmählicher  Steigerung  eines  Agei 
bis  zu  schädlichen  Graden  gegenüber  plötzlicher  Einwirkon 
gleicher  Orade  verhält,  um  klar  onteracheiden  za  können,  ws 
'■|];ir;(ktr'ri-ti.(||.-  'WirkiuiL'  i]''-  A',"'Ij-.  wa-  ila;;f-gfn  nur  Roattio 
;nil    f\i,'-t,    iilrlt/liflir-ii    W'i-fli-il     ilcr  \%Tli;iltiii--i-    i-t.      In    <lit— ■ 

I  iliii;.'tii--  i-t  /u  lii-ili-dkiii .  d:i-^  i|a---''|iii'  As^i-n^.  in  iliin 
-■■Hji'H  Maa--i-  /ii|-  \\'ii-kii;j;;  L'i.-Ijra'-Iil .  uirlii  iniiui'i'  dn'  ^jl^'u-ln- 
Kl  --iliiKiini^cii  \i-riLr-a'  lit ,  ijjilit  l"i  th'u  Z'.'lli'ii  v<'i>i;iii''ili'iii.' 
l'ilaji;(c|i  -  lia^  i-t  olilic  Wiiliji-  (■Jljl'Uilitiliil  — .  aber  HU'- 
iii'lit  1)1 'I  /ii-ÜFii  r|(-r.i>|lii-ii  .\rt  Udii  ili-r-i'ilicii  Ptliirize,  ja  di 
•  ■i'\-/.<-\\fu  oi'^aiii-rliMi  Tlii'ili'  i'Dn-r  Zdli'  braiu-licn  nirlit  i 
'j]'-f\fr  \\  t-i^i-  i(ii]  i'iii  iihij  ili'iii-i'llii'ii  Ai:i'ii-  ;iiiL''"_'iiti'i'ii  / 
m-i"ili'i].        1  Iji  -i'     K  lij  |il  1  iril  [i'  li  k  ■■  i  I     k'.iiiri     idii'i'    aucli     iiarli    /Ci'' 

IIImI       I     llJ^t  ;j  julrl]       ,rlj       c|  i  ■)  (l-i  ■  |lii  ■  h      (Mi|it|i-       \  i 'r-i']  ijrl  Icl  I       -rill.  K 

^M|■||     lii-iili-     iila'f«  iiiii|''Ji .     »a-.    Jiini  l:''Il    l"'i     i  ■■ralLili'l'ti'r    (  'ollst t.'li, 

Hiiii    \  ji'llr-u'lil    /in'  'i'i"ip-->ur--,ii  lii'   himI. 

I  >jr  N  y  III  |i  I  Ulli  r-  liir  i\.'),  Ri  hl  ritt  ili'i'  ii-rr|i:if,-ilili'ii  Di' 
111  ;;alii.alnili,    tül"    ili'h   TikL    -ilui    in    ili'ji    inrjsti'ti    F.'ill'.'ll   au>gi"'[iräi 
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genug,  als  dass  man  zu  beBocdereu  Hilfsmitteln  greifen  lollsBt«, 
um  den  Tod  festzu8l«11oti.  In  sweifclhafton  FUUeii  vcrgovrissort« 
ich  mich  durch  eine  Prüfung  auf  die  Coutrai:tiunHUnfiihigkeit  beim 
Zufügen  wasserentsiehender  Lösungen  oder  durch  eine  Pi-obe, 
ob  die  für  gewisse  PÄrbstofle  erat  mit  dem  Tode  einti-ctendc 
Füliigkvit  der  Fftrbntotfspvicheruug  bcroitH  vorhanden  sei.  Ek 
wurde  dazu  meist  Nigrosin  verwendet,  ein  Farbstoff,  der  aelbst 
fllr  rollstäudig  unachadlich  gelten  kann'). 

Die  Mittel,  die  die  Veranlassuiig  zur  Desorganisation  werden 
können,  können  Imponderabilien  oder  Ponderabilien  sein, 
kfinnen  Bewegungsformen  oder  aber  materieller  Art  sein. 
In  letzt«rwühntvr  Brnchung  kann  «beneogut  eine  Zuführung 
von  schädlichen  Stoffen,  wie  ein  Msngel  an  notbweu- 
digen  den  Tod  IierbeifUhren.  Schliesslich  können  auch  rein 
mechaniachv  Eingriffe  da«  Leben  zerstören. 

Die  Desorganisation  durch  mechanische  Eingriffe,  wie  auch 
durch  Mangel  an  Htnffen,  die  zum  Leben  notliwendig  «ind 
(Wasser,  Sauerstoff,  Nährstoffe),  innd  in  der  vorliegenden  Arbeit 
nicht  berücksichtigt,  dürften  auch  im  Zusammenhange  mit  der* 
selben  wenig  Interense  hewisprucben. 

Von  der  grossen  Anzahl  von  Stoffen,  die  die  Zolle  zum 
Absterben  bringen  können,  konnten  natürlich  nicht  alle  berück- 
sichtigt werden.  Ich  bin  bei  der  Auswahl  so  vorgegangen,  dass 
ich  Repräsentanten  verschiedener  wichtiger  Kt'irpergruppen,  die 
einen  besonders  ausgeprägten  chemischen  Charakter  haben,  den 
Zellen  zugefiihrt  und  beobachtet  habe,  ob  jeder  dieser  trnippen 
besonders  churaktoristiachc  DcKurgauisationserscheiunngen  zu- 
kommen.  Die  Auswahl  der  Stoffe,  fiir  welche  die  Gruppiruug 
von  Loew*)  mir  willkommene  Anhaltspunkte  bot,  wird  an  der 
entsprechenden  St«lle  gt-nauei'  besprochen  werden. 

ALs  üntersuchungsmaterial  honutüto  ich  hauptsäcUich 
die  Objecto,  an  denen  schon  immer  Protoplasnmsttidien  vor- 
genommen worden  sind,  weil  sie  sich  durch  Grösse  und  rol 
tiven  Reiclithum  an  Protoplasma  sX»  besonders  günstig  fUr 


I)    Pf*ff«r,   AnilinfMbiMffc,  p.  >68. 

t)    BtD  DUOrlkhc*  SfiMm  der  GllYirlrkuiiE<D.     HOoehen  ms. 
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B&obaclituiig  erwiMen  hnhcu,  nSmlicli  Plasmodien  von  Jfi 
mfceten  (Oumdrioderma  difoetae,  Didymmm  mierocarpvm) . 
von  Oncwriiöa,  Momordicia,  Urtica,  die  Stiubladeiihaare  von  Iradt»- 
aaOia  virgimea,  Zellen  von  Spiretgyra,  8chliiuc)ie  TOD  Vmuitffia, 
vie  auch  von  ciiiigco  nittriuoii  Si)iliuiiaco4!ii ,  Bt^/opin*,  JJefhma, 
femer  von  Saproltffnia  und  schüpssücl»  die  WurMrlhuÄre  von 
2'riattca  hogotiauii,  dip  filr  Sti>ffeinwirkuni^«ii  den  nicht  zn  »n 
»chÄtz«nden  Vorllifil  iK-sitzeu.  das  Eiiidriii};i>u  niclil  zw  erschwer««, 
WM  Wx  den  init  einer  mächtigen  Cudcula  umkleidet«!]  Obji 
der  Füll  ül.  _ 

Besoadcn  abvr  nucli  dci^hnlb  benutzte  i<;h  die  genaanteo 
Objecte,  weil  aic  durch  die  mai)iügbeb  an  ihnoii  vorgenois- 
meneo  DaterHUchungen  gut  bekannt  sind.  Doch  habe  ich  micb 
keineswegs  ausachliesslich  auf  dieselben  bcxclii^nkt ,  soudorv  ge- 
legentlich mit  den  vorscliiedcüsteu  Objecten  expurimcnlirt, 

Dftsa  Jone  Ohjectc  durch  beHoiiderH  lebhafte  Bewegiugv 
luhigkeit  des  Crtoplaamas  ausgezeichnet  sind,  konnte  dir  die 
TorliegeudeD  llnten^iiehungoti  auch  nur  ein  gOnstigcr  Umstand 
sein,  weil  dadurch  die  Anwartschaft  gegeben  war,  auch  an 
etwaigen  Veränderungen  der  ßewegunn  Wirkungen  der  Agentteo 
zu  erkennen. 

Das  wiehtigüit^  filr  di«  Beobac)ilung  war  uatärÜch  das  allen 
Zellen  gemeinsame:  CjftoplaHma  und  Zellkern.  Deshalb  habe 
ich  auf  diese  mein  Hauptaugenmerk  gerichtet  und  von  einer 
Bertlcksichtigung  der  Chlorophyllkilrjjer  und  iiircr  homoloigen 
Gebildi'  abgesehen. 

Die  Beziehungen  des  Saftraumes  zum  C^oplfutma  lassen 
es  wohl  als  selbstverständlicb  »'»clieinen ,  duss  er  stete  Be- 
rücksichtigung ecfubr. 
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Desorganisation  durcli  abnorme  Temperaturen. 


A.    Abiionii  liolic  Tumiwratur. 

Dip  BrBch^inuDgf^ii .  welche  bei  Einwirkung  abuorni  hoher 
Temperaturen  eintn>ten,  wurden  tob  Sachs')  beobaeUtet,  auch  bei 
M.  Schiillze")  fiiirb'ii   «icb  eine  K«ihe  Beobachtungen   darüber, 

Dil'  Ki>niituiK»  ilcr  Wirkungen  abuorui  luedrigcr  Tompera- 
tureii  stützt  fiicb  haujitsäcblich  auf  die  Versuche  Kühne*«*). 
Es  siitd  ernte  Yersacbe,  weder  selir  zahbeich,  noch  sehr  Kenan, 
werden  aber,  da  ausser  einijicn  Coutrolveii*uclion  Ton  Hofmeister*) 
kbiuti  woit^reii  acithei'  angustvllt  worden  zu  «du  Schemen,  Überall 
angeführt. 

Von  Sachs'')  »owie  auch  von  Hofmeister*)  und  Pfeffer') 
wird  hervorgehoben ,  daiis  die  siclitbareii  Formänderungen  im 
Protoplasma,  die  eioemeits  von  abnorm  hoher,  audereneits  von 
abnorm  uiedriner  Temiieratiir  hervorgebracht  werden,  eine  auf- 
füllende 1'eberein^timmnng  zL>ig«n. 

Diese  üe herein xtimmu Hg  besteht  iu  dem  Auflitircn  der  Be- 
wegungs&higkeit,  dem  Kintrelen  eines  Starrezustandcs.  dum 
eventuell  eine  Zii>«ammeubnllung  oder  Absonderung  von  Proto- 
pbusuiiiiiiJiBScn  vorausgeht. 

Id  den  Experimenten,  die  M.  Schultze  an  7'ra<lr»en»tta- 
Haaren,  Brennhnareii  von  Crli'-a  und  t'wötnwrt«- Zellen  unsteUte, 
stiirh  dtt»  Plasma  sicher  bei  47—48"  C  ab.  Schnitze  berichtet 
nicbt,  dass  er  dabei  allgemein  Formiiuderungcn  beobachtet. 
Doch  heissl  es:  „Bei  schneller  Erwümuuif;  auf  40"  und  darüber 
sah  ich  hei  Urtica  oft  dieselben  merkwürdigen  Veränderungen 
des  Protoplasmas  eintreten,  wie  »ie  Brücke  durch  starke  Schläge 
des    Magnetelektroniotors    eneugte".      Aus     dieser    Mittbeilung 


0  I-  c,  Flora  1864. 

I)  Du  ProMplMma  il.  Hliiw]>oi]«ii  nnd  il.  I'äiiDieniellon.  ie«9.  p.  It. 

S]  Uoloraiichu Oleen  über  da»  Piatoplnnnn,  186-1,  p.  101. 

4)  Zdllc.  p.  53, 

5)  Kupvriiiieiitttl-Ph^iiolo^  p.  67. 

6)  Zell«,  p.  i3  <r, 

7)  Pbr>K>i9sie  n,  p.  389. 
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Schult zc'8  int  crachtlicb  —  udÜ  ich  mScht«  dies  ausdrBdtUch 
hwrorhelwn  — ,  das»  er  offenbar  nur  „bei  ncbDeller  EnrinDUDg" 
dio^  KormiiiKleruiig  eiotreten  sab. 

Sachs  bMbachl«te  au  Kvlchkaareu  von  Ctiettrkäa,  die 
iwei  Minntpi)  in  Wasser  einer  Temperatur  ron  46>— 47"  verweilt 
balt«ii,  vorübergehende  SUure.  Fonnünderungen  waren  in  dteaem 
fWle  nicht  oingetrcteo,  doch  uUi  Sachs  solche  auftreten  in 
Haancellen  Ton  Curvrbiia,  die  zehn  Minuten  in  Luft  von  40 — 50,5' 
verweilt,  Ja  in  KlLrbiiqitlaQzen ,  die  'ih  Minuten  in  Laß  von 
50 — 51°  gebracht  worden  waren  und  in  letzterem  Falle  eine 
Stunde  in  WärmestÄire  verharrt  hatten. 

Die  Formändoningen  bestanden  darin,  dass  sich  da^  Proto- 
ptaama  in  grosse  w'iuid»ttändige  Klumpen  contralitrt  und  in  manchen 
Zellen  eine  schaumige  Masse  mit  zahlreichen  Voouolen  gobtidel 
hatte. 

Nach  Tier  Stunden  waren  diene  VerSuderuugen  wieder  rücli- 
gängig  gemacht. 

Man  sieht  aUo  auch  aus  den  Versuchen  von  Sachs,  dan 
hShere  Temperaturen  wohl  aullallende  Formänderungen  zur  Folge 
haben  können,  dass  dies  aber  nicht  immer  der  Kall  ist. 

Eh  galt  zu  entscheiden,  unter  welchen  Bedinguiigoa  du 
eine,  unter  welchen  das  ander«  eintritt. 

Nach  den  Esiterimciit*!«,  die  ich  mit  Hilfe  des  von  Pf(iffer') 
angugebeufii  ÄpparateE ,  mit  dem  Hieb  höhen:  Tomperaturea 
letcht  (Ur  lange  Zeiten  constant  erhalteu  lassen,  oder  auch  eine 
aUmihliche  Stuigcruug  mögheb  w\,  Über  die  Wirkungen  höherer 
Temperaturen  austeilte,  verlaufcD  die  sichtbaren  Veräiideningen 
anders,  je  nach  der  Schnelligkeit  der  Steigerung  bis  2U  Aas 
hohen  Temperatur  und  uach  der  Dauer. 

Zunäclist  Hei  hervorgehoben,  dass  eine  allmähliche  Er- 
wärmung bis  zn  Graden  getrieben  werden  kann,  bei 
deren  plötzlichem  Einwirken  unmittelbar  der  Tod 
eintritt. 

So  war  in  Haaren  von  M»m'm{ioa  noch  Bewegung  vorhanden, 
als  die  Temperatur  aUmälilich  (in  einer  halben  Stunde)  von  16 


IJ    sin  QOD«r  iMitbarar  Objecttltch  <iic.    Zsiucbrift  r'.  «rlHtaich.  Mlkroikopl«, 
tSM,  p.  439ir. 
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auf  48"  gebracht  worden  war,  wiihrend  die  Haare  in  Präparaten, 
die  unmittelbar  iu  den  auf  45"  angeheizten  Apparat  gebracht 
worden  waren,  in  kurzer  Zeit  wJirmestarr  waren  und  in  anderen 
Präparaten,  die  zehn  Minuten  lang  dieser  Temperatur  ausgesetzt 
waren,  nicht  wieder  Plasmabewcgung,  sondern  alle  Anzeichen  des 
Todea  wahrnehmen  Hessen.  Aehnliches  war  an  yVi«»««  - Wurzel- 
liaaren  zu  beobachten,  von  denen  in  einem  Präparate  nur  ein 
einziges  unter  20  Haaren,  die  an  dem  Wurzelatück  aassen,  ein 
zehn  Minuten  langes  Erwärmen  auf  45®  ertragen  hatte. 

Die  sichtbaren  Veränderungen  in  den  langsam  auf  höhere 
Temperaturen  gebrachten  Zellen  sind  nun  ausserordentlich  gering. 
Sie  betreffen  weniger  die  Configuration ,  als  die  Bewegunga- 
erscheinuugen  des  Plasmas.  Zunächst  tritt  bei  der  Erwärmung 
über  das  Optimum  ein  Erregungszustand  ein,  das  Proto- 
plasma strömt  mit  fieberhafter  Schnelligkeit. 

In  den  Momordica-ZuWen  werden  die  Leucoplasten  von  den 
Strömen  mit  grosser  Geschwindigkeit  fortgetragen  und  oft  um 
den  Kern  zusammengeschwemmt.  Das  Bild  des  Plaamanetzea 
und  die  Lage  des  Kernes  wechseln  rasch,  ohne  jedoch  abnorm 
zu  erscheinen. 

Bei  der  Steigerung  auf  noch  höhere,  dem  Temperatur- 
maximum nähere  Grade  tritt  eine  Verlangsamung  der  Strömung 
ein  und  oft  zitternde  Bewegung  der  Plasmastränge.  Wohl  bilden 
sich  auch  hier  und  da  Klumpeu,  aber  eine  typische  erhöhte 
Neigung  dazu  ist  nicht  zu  beobachten.  Der  Starrezustand  tritt 
ohne  jedwede  auffallende  Formveränderungen  ein. 

Ich  werde  einen  solchen  Versuch  etwas  ausführlicher  be- 
schreiben; aus  demselben  geht  zugleich  hervor,  dass  ein  all- 
mähliches Erwärmen  selbst  bis  51"  noch  nicht  zum  Tode  zu 
führen  braucht. 

Haare  von  JUonwrdica  und  Tradescmäia,  die  in  einem  Zeit- 
raum von  50  Minuten  von  15"  auf  51"  gebracht  worden  waren, 
erwiesen  sich  nicht  nur  als  lebendig,  wie  aus  dem  Zurückkehren 
der  Strömung  nach  Herabsetzung  der  Temperatur  hervorging, 
sondern  es  wurde  in  einer  Mi>mor<Hca-Ze\le  sogar  noch  eine  Ver- 
schiebung eines  genau  in's  Auge  gefassten,  in  einem  Rasmafaden 
nahe  dem  Zellkern  gelegenen  Leucoplasten  beobachtet 
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Im  Eiiiwiliicu    wurtie   FolgeodoH    festgestellt.      Xach    »»et 
Minuten,  ais  die  Temppratur  auf  37"gwtü«8eii  war,  war  die  CftnJ 
lifuration  ein«  ganz  normale,  die  Strömung  in  den  straff^u  FitdmJ 
war  io  BeitchtcauiguDg  begnAirn,  die  bei  Vi"  nach  zvlin  Minut« 
noch  zugenommen  hatte.     Auch  hei  einer  Tflmpemtnr  von  44  ",  dil 
nacl»  20  MiimU-n  i-rreielit  wonien  war,  strömte  das  Plasma,  noc 
1«bfaiift,  doch  schien  mir  die  Schui>iligkeit  bereits   iib;«uiiehnien. 
Oefonnjitiuneu    waren   weder   in   den  Momor^im-,    noch    lu    den 
TKi^c^ranäV^- Haaren  zu  erkennen,  nur  in  einigen  yrtnm^a-HaanHiij 
Ab  nach  einer  halben  Stunde;  die  Temperatur  auf  47  **,  ja  seil 
aU  ä«  nach  3B  Minuten  auf  48 "  geetiegen  war,  fftni)   noch  la 
same   Strömung    in  den    straffen  FSden    statt.      Dit-    Bewegung 
nahm  nun   immer   meltr  ab,   Hlxir  »«Ibtitt,  al»  nach    60    Minntea^ 
eine  Temperatur  von  51*  envicbt  war')*  wf  »och    oicfat  toI^H 
stiudigc  Starre  eingetreten.  ^^ 

Ich  hess  das  fh^arat  mit  den  int  Hängetropfen  einer  Glas-^ 
oder  Metall kammer*)    uebcnoinander    hegende»    Objecteu 
zvhn  Minuten  in  dieser  Temperatur,    die  sogar  noch    uni  eini^ 
Zehntelgrade    gestiegen    war.      Das    Plasma    wai-   jetzt    e»! 
Docli  zeigten    die  Nt-tzc  kein    vom    normalen   Typns    vesentUck 
versolii'-di-nc^  Bild  bei  Momordie»  und  7ratle«c«mlia,    nur  bei  den 
^nimi«!- Haaren   war   augenscfaeinUch   der  Tod   eiuReü-eteu ,    di 
Plasma  hatte  sich  ati  der  Spitze  df;r  Haare  contrahirt   und  einti 
bräunlichen    Hcliiinmer    angenommon.      Ich    entfernt«    jetzt 
Kammer   aus  dem  AjiparAt.     Als  ich   die  Objecte   in    dorseU 
atn    anderen   Tage  wieder    beobachtet«,    wareu   alle   Haare 
gostorhcu,  das  Ptamna  auch  dei^enigcn  von  Afornordiea  and  7Kin«i 
lag  stark  und  mit  unregelmrissigen  Umrissen  contrahirt  in  ädH 
Mitte  der  Zellen.  " 

Diese  Contraction  zeigt,  dass  der  Tod,  wenn  auch  gewiss 
in  Folge  der  Temperaturerh<diiing,  entt  nachtrüglich    eingetret 
war,    denn   beim  Hentusnehmen    des   Präparates   überzeugte 
mich,  daaa  das  Plasma  den  Membranen  anlag.    Niir  die  7'rian 
Haare  machten  davon,  wie  bereits  orwShnt,  eine  Ausnahme. 


telbsfl 

lanfS 
igung^ 
iDtea      . 

TOIM 

Glas-, 

«t«a 

einigfl 

stanti^ 


1)    Vorgl.:   Rauptflolfch,   UnlcrgachctDsen  über  dio  StrilvBUns  de« 
|>Imiiuu,  p.  909. 

9)   PhtUr,  I.e.,  p.  436  n.  43T. 
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Treibt  man  die  TciRipeniluri'rhöliuug  abt-r  coBtinuirlich  noch 
höber  uul'  ultniuiiixiiualc  Grade,  so  findet  das  Absterben  ohne 
Oontraction  stütt.  Da*  l*lasina  roitgtilül  offenbar  rascb,  es  wird 
fixirt,  ebenso  wie  wenn  es  unmittolbur  tn  sehr  hohe  Temporutureu 
gi'brachl,  i'twä  di-r  Siedfhit/e  ausgesetzt  wird. 

Dom  auf  diese  Weise  abgetödtetcn  PtA»ma  Ist  st«t!«  ein  auf- 
tiillig  gvnnnliises  Aussehen  eigi^ri.  Scliou  bei  Hchwachou  Ver- 
Rriisserungeu  tritt  dius  deutlich  hcri'Or. 

Bemerkenswertli  für  den  Einfluss  oontinuiHich  gesteigerter 
'iVoiperatur  tut,  daas  der  osmotinnhe  Druck  bia  zum  Ein* 
tritt  des  Todes  nicht  schwindet. 

Anders  ist  dies,  wl'ud  man  omt  nach  längerer  Zeit,  aber 
schbetislich  docli  auch  den  Tnd  herbeilUhrende  abnonii  holte 
Ti^mpei'utureii  einwirken  Mvsst.  Dann  conlraliirt  sich  das  Plaiaiui 
während  des  Abstorbens,  In  Haaren  von  Momordka,  an  denen 
ich  dies  beewndei's  studirte.  war  die^e  Oontraction  gaia  charak- 
teristisch. Das  PhismA  hatte  »icli  nur  von  den  AussL'nwiiudcu 
abgehoben,  war  dagegen  an  den  benachbarten  Zollen  gemeinsamen 
Querwitnden  haften  geblieben.  So  iu  Präparaten,  die  allmählich 
auf  4a"  gebracht,  3 — -t  Stunden  in  dieser  Temperatur  ver- 
weilt hatten. 

Weit  mehr  in  die  Augen  lallende  ^Erscheinungen  pehen  aber 
im  Plat'mii  vor,  wi'inu  man  dasselbe  knrxe  Zeit  unmittelbar  der 
oberen  Grenice  nahen  Temjjcrsturgruden  uosscUU  Du  spivlvu 
aich  heftige  Revolutionen  ah,  wie  dies  Sachs*)  bu  anschaulich 
geschildert  hat:  Be-^cbleunignug  der  Strüniung,  darauf  ehi  wahrer 
Tumult,  Fortwälzen  grösserer  Protophtsmamiutscn,  HinKiehen  der 
Fäden  nach  den  sich  bildenden  grosseren  Plaamamassen,  die  eine 
Zeit  laii^  (ö — 10  Minuten)  in  Ruhe  verharren,  um  dann  mit 
der  Wiedcrnusgostaltung  ihrer  noimalen  Configuniliou  xu  beginnen. 
Es  int  leicht,  dieses  Kxperiment  mit  dem  gleichen  Ki-Iolge  su 
wiederholen,  doch  ist  xu  bedunkon,  duss  die  Keubnchhmg  hier 
wie  in  den  übrigen  von  Sachs  ausgeführten  ExpL-riuienten  erst 
einsetzt,  wenn  die  Objecto  bereita  der  hßhei-en  Temperatur  ent- 
zogen »ind  uud  bereits  wieder  eine  Abkühlung  statitindet.  die 
bei  der  Kleinheit  der  Ohjecte  rascli  vor  sich  gebt.     Mau  kann 


1)   Vlon  i»4,  p.6S. 
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daraus  nicht  schliessen,  ob  die  Ballungen  aich  schon  vXhreDcl 
der  Erwärmung  gebildet  hatten,  denn  maa  hat  die  Wirknng 
einer  Erwännung  und  darauf  folgenden  Abkühlung  vor  sich. 

Es  galt,  die  plötzliche  Wirkung  höherer  Temperator  auch 
nnmittelbar  zu  beobachten. 

Ich  wählte  Temperaturen  zwischen  42  und  45'^,  da  höh»« 
unmittelbar  einen  länger  andauernden  Starrezustand,  wenn  nicht 
den  Tod  zur  Folge  haben. 

Brachte  ich  also  eines  meiner  Objecto  unmittelbar  ans 
Zimmertemperatur  in  den  auf  42-^5"  eingestellten  Mikroskop- 
Thermostaten,  so  trat  zunächst  eine  kurze  Stockung,  bald  aber 
ein  Erregungszustand  ein.  Derselbe  äusserte  aich  in  lebhaften, 
aber  ausserordentlich  unregelmässigen  Bewegungen.  Dabei  kommt 
es  zu  Stauungen,  Knotenbildungen  und  Zerreissungen   der  Fäden. 

Aber  die  Veränderungen  erreichen  beim  Verweilen  in 
dieser  Temperatur  nicht  den  Umfang,  wie  in  den  Versuchen 
von  Sachs,  sondern  sie  verschwinden  bald  wieder.  Es 
bildet  sich  ein  meist  einfacheres,  als  das  ursprüngliche  Plasntanetz, 
mit  mehr  oder  weniger  rascher  Bewegung.  Schliesslich  verfällt 
das  Protoplasma  einer  allmählichen,  mit  keiner  anderen  besonderen 
Erscheinung,  als  einer  Contraction  verbundenen  Desorganisation. 

Anders  aber,  wenn  man  die  Objecte  während  des  Erregungs- 
stadiums  der  Einwirkung  der  höheren  Temperatur  wieder  entzieht 
Dann,  und  nur  dann,  treten  die  Formänderungen  in  jener 
prägnanten  Weise  auf. 

Alles  das  weist  darauf  hin,  dass  diese  Veränderungen  nicht 
eine  specifische  Wirkung  der  Wärme  sind,  sondern  als   die  spe- 
cifische  Wirkung  des  plötalichen  Wechsels  der  Temperatur, 
als  eine  Schreckwirkung  aufzufassen  sind,  wie  wir  sie  in  ganz 
ähnlicher  Weise  auch  in  vielen  anderen  Fällen  beobachten  können, 
30   bei    electrisclicn    und  zahlreichen    chemischen   Einwirkungen. 
Sie   treten    bis  zu    einem  gewissen   Grade   schon    bei   plötzlicher 
Erhöhung  der  Temperatur,    noch  auffallender  aber  nach  kurzem 
Aufenthalt  in   hober  Temperatur,    also   nach  rascher    Erhöhung 
und  darauf  folgender  niaclicr  Abkühlung  ein. 

Was  ist  nun  die  specifische  AVirkung  der  Wärme? 
Dass  es    die  Deformationen  nicht   sind,    geht  klar  aus  den 
Experimenten   hervor.     Es  bleibt    nur   die  Granulation,    die  iur 
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das  dxttch  Wärme  dcHoi^anüirtv  Plasma  cbarakteri^itisch  Ut, 
maß  dasselbe  iin  übrigen  durch  Sicdt-tcmpL-nitiir  in  süiiiur  Con- 
tigiiration  fiiirt,  oder  durcb  lungere  oder  kurze  ErwärmuDg  nahe 
der  oberen  Grenze  unter  Coutrnction  dem  Tode  verfallen  sein. 
Diese  Granulation  tritt  aber  erst  auf  der  U'tztcu  Stufe  der  Des- 
organisation —  mit  dem  Tode  —  ein.  Die  Desorganisation  durcb 
höhere  Temperatur  erfolgt  aUo,  oliae  dass  allgemein  be- 
Htimmte  charaUteristisclie  Erscheinungen  vorhergingen. 


B.    Abnorm  niedrige  Tcmperatiiren. 

Auch  die  Veränderungen,  die  das  Plasma  bei  Einwirkung 
ahuonn  medriger  Temperaturen  erfahrt,  zeigen  ebensowenig  eine 
äussere  Uebereinstimuiuug.  wie  die  bei  höheren  Temperaturen. 
Auch  hier  kann  viu  ullmäbHches  Erlöschen  der  Bewegung  das 
einzige  äussere  Merknia)  einer  eingeleiteten  Verauderimg  sein. 

Angaben  über  die  Wirkung  abnonn  niedriger  Temperatur- 
grade finden  sich  besonders  bei  Kabno'),  Sachs'),  Hof- 
meister*), NUgeli*). 

Die  Deutung  der  Beobachtungen  über  Veründerungen  durch 
niedrige  Temperaturgrade  leidet  aber  ebenfalls  unter  dem  Um- 
stände, dasB  auf  Extensität  und  Intousitüt,  plötzliche  od«r  all* 
mäbliche  Einwirkung   nicht   genug   RiickHicht  genommen  wurde 

Sicher  ist,  diiss  durch  rasche  Abkühlung  ausserordentlich 
aufTullige  FormverUnderongeu  eintreten  können.  Es  zeigte  diea 
schon  der  überall  in  der  Literatur  ungefiihrte,  zu  einer  gewissen 
Berühmtheit  gelangte  Versuch  Kühne's'')  mit  7kwle»eMUia- 
Haareu,  in  denen  das  Plasma  nach  einer  Abkühlung  bis  auf 
—  14"  in  eine  Anzahl  kugeliger  Tropfen  zerfallen  war.  Doch  war 
damit  das  Leben  nicht  erloschen,  denn  bald,  schon  nach  10  bis 
15  Secunden  begann  erneute  Bewegung,  und  nach  zehn  Minuten 
war  die  Wiederausgestaltung  /.nr  normal«u  Oonfiguration  vollendet. 


1)  OaWwaüftgneflti  alior  dia  EVoloptnam»,  1811«,  p.  101. 

t)  B*lMlhWUUl-Ph.V»iolOKie.  p.  ti. 

a)  7^1«,  p.  SS  1. 

4]  BoWn-  MiMhvUaD|;ea,  p.  A9. 

6)  1.«.,  p.  100  r. 
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Auch  Hofmeister*)  erwähnt  ähnliche  Beobachtnngen  mH 
dem  gleichen  I-^i^ebniss. 

Ks  ist  aber  zu   beaclitea ,    <ia«s  in   allen    diesen   Fällen  die 
Einwirkung  kai-z  und  imverniittelt  war,  sie  dauert«  fiini*  MiuutonJ 
in  dorn  erniiliiiU'ii  Vei'siu'hp  Kühno's  (auf  —  14*),  zehn  Minuten] 
in  dcni  ron  Hofmeister  (auf  — B"). 

Ich  habe  solche  Esperimeute  plötzlicher  Temperatureniie- 1 
drtgUDfC    wiederholt,    sie   nucli   bis    xur  U>ilUichen    Wirkung   ge- 
steigert,   dann    aber    auch    für  die    nivdereii  Temperaturen   die 
Wirkungen  analog  wie  fiir  die   höheren   bei  unmittelbarer  Be- 
obachtung vcrglichoo. 

Bei  dieser  Wiederholung  verfuhr  ieh  auf  die  nacliHlehend 
geschilderte  Weise,  die  eine  genaue  Ablesung  der  Tcmperator, 
denen  die  Objecto  «usgeselut  wai-eii,  gestattete.  In  dieser  Be- 
ziehung haftet  dem  Versuche  Küliiie's,  der  die  Huare  au  dii- 
Wand  eines  dUnnen  Platintiegels  brachte,  den  er  in  eine  Elilte- 
miachung  einsenkte,  ein  Miuigel  an. 

Ich  bniehto  die  Objecte  in  den  unteren  Theil  eine«  B«age&>- 
gUschens  oder  aucl»  au  die  Kugel  des  Thermometers,  welcbes 
in  dieses  Reagensgläschen  bis  nalie  nii  den  Boden  herabgettentct 
und  durch  eJiicu  dichten  Bnmnwollpfropf  an  der  Mündung  dünn 
festgehalten  wurde.  Die  Objecte  befanden  sich  also  in  LofL 
Das  Reagensrohr  wurde  nun  in  die  Siiltemischuiig  eiugu^esbt. 
Nach  Verlauf  von  &  Minuten  war  die  Coustanz  der  Temperatur 
erreicht,  wenn  das  Glas  schon  vorher  in  der  KäUeml'jchung  ver- 
weilt hatte.  Die  Objecte  wurden  dann  znr  Beobachtung  in  AVHJSner 
von  0"  eingelegt,  um  eineu  nicht  zu  hohen  Temperaturspnuig 
ciBtrelcii  zu  hissen. 

Etwa  eine  Viertelstunde  einer  Temperatur  von  —  13"  aus- 
gesetzte Haare  von  Mnmm-dica  und  Trianea,  aowi«  CTiara-SpTOSSf 
UTid  <S;)ü'0(;^'R-Fadon  waren  auf  diesse  Weise  abgetödtet  worden. 
Auffallende  Fonnveränderungen  waren  bei  keinem  der  Objecte 
XU  beobacbtcii.  In  jungen  7r(Vijjca-Uaarcu  hatte  sich  das  PLosuiu 
an  der  Spitze  etwas  contralürt,  in  älteren  kaum.  Im  üebrigen 
war  das  einzige  Bemerken  swerthe  wiederum  ein  stark  granulSses 
Aussehen.    Die  Strombahaen  waren  deutlich  als  granulöse  Lei 


I)  Zelle,  p.  Et. 
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zu  erkennen.  Li  den  Mwn'vflü-n'tS&Bxen  waren  die  Plasmanelxe 
theilweise  verscbwunden ,  eine  Contraction  wai'  gar  nicht,  oder 
nur  sehr  schwach  eiiigeUeten.  KiigeUgc  Absoiidoruiigeii  «der 
VaricositütitD  aber  warou  iu  kl^iIleIIl  Falle  zu  beobacliteu.  In 
deu  (Äurti-Sprossfii  wjir  das  Plasma  gar  nicht  oder  schwach 
contrabii't,  nur  in  den  Endzellen  stärker.  Die  Clilorophyllkürper 
hatten  ihr«  Anordnung  beibehiiltou.  Zu  erheblicbeu  Cnigc- 
staltunf^co  im  Plasma  war  es  nicht  zukommen. 

Etwas  anders  ^estnlteteu  sich  die  Verliiiltnisse ,  wenn  die 
gleichen  Objecto  küracre  Zeit,  etwn  «^hn  l\liiiuten,  einer  nicht  ganz 
so  tief  unter  dem  Gcfrierpiinktt-  liegenden  Temperatur  ausgesetzt 
wurden,  nämlich  — 6",  Da  hatten  sicli  VarikositSten,  in  manchen 
Zellen  auch  Lostreiimnigen  von  Plasmaportionen,  in  denen  bald 
wieder  Bewegungen  wahrzunehmen  waren,  kurz,  die  von  Kühne 
geschilderten  Veränderungpn  eingestellt. 

Zu  den  Versucliou  der  unmittelbaren  Beobachtung  des 
Plasmas  während  der  Hcrahaetzung  der  Temperatur  u&t«r  den 
Gefrierpunkt  wurde  das  GlaKgetass  des  Pfeffer'achen  Mikroskop- 
Thermosljiten  benutzt.  E^  wurden  zunücbst  KisstUeke  in  das 
Wasser  des  Gefüsse»  gebracht,  von  Zeit  ku  Zeit  ein  Theil  des 
Wassers  entfernt  und  achliesslich  durch  Einschütten  von  Salz 
und  neuen  ßisstdcken  die  Temperatur  immer  mehr  herabgedrückt, 
bin  das  Thermometer  in  der  Kültemischung  —  ü"  zeigte.  Das 
Objectiv  war  wie  in  den  Wärmeversuclicu  durch  eine  Qlu»kappe 
geschützt. 

Das  Plasma  stn'irote  wilhrend  der  Tentperatureniiedrigung 
nihig  weiter,  wenn  auch  langsam,  selbst  noch  bis  das  Thermo- 
meter —  Ü"  auzeigte.  Auch  bei  noch  niederer  Temperatur  waren 
Veränderungen  in  der  Configuration  des  Plasmas  eingetreten, 
wie  sich  aus  dem  Vergleich  von  Skizzen,  die  von  Zeit  zu  Zeit 
aufgeuommcn  wurden,  fcststolleu  Uess.  Ein  solches  Object  wurde 
drei  Stunden  beobachtet,  nachdem  die  Horabminderung  der 
Temperatur  im  Verlaufe  einer  Stunde  bewerkstelligt  worden  war. 

Es  war  in  keiner  der  Haarzellcn  des  Präparates  irgend  eine 
Andeutung  von  abnormen  Veränderungen  während  dieser  Zeit 
walirzimehmen.  Das  Plasma  strömte,  nur  wurden  die  Bewegungen 
immer  langsamer  und  waren  schliesslich  erloschen,  sie  kehrten 
aber  wieder,  als  die  Temporator  wieder  eine  allmähliche  Steigerung 
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erfahr.  Bei +5°'  ö**«'  3'/»  Stunden  nach  Beginn  des  Vrr 
Buches  war  schon  wieder  lebhafte  Strömung  vorhanden. 

Also  auch  abnorm  niedrige  Temperaturen  bringen  an  sich 
keine  weaentUchen  Formündorungen  hervor.  Nnr  ein  rasciier 
"Wechsel  vermag  solche  zu  veranlassen. 

Es  war  nach  diesen  Versuchen  vorauszusehen,  dasa  eine 
zuerst  iiher  das  Optimum  gesteigerte  und  dann  plötzlich  herab- 
gedrückte Temperatur  dieselben  Erfolge  haben  würde,  wie  knr» 
Einwirkung  sehr  hoher  und  sehr  niedriger  ürade.  Das  ist  d» 
Fall  und  wurde  bei  eiuem  Temperaturspruage  von  35°  heiaii 
auf  2'  sehr  klar  beobachtet. 

Bei  einer  atlmählicben  Annäherung  an  die  obere,  wie  u 
die  niedere  Grenze  der  Temperatur  ist  nur  ein  Erstarren  sicht- 
bar und  dieser  Starrezustand  geht  bei  Ueberschreitang  der  nltn- 
masi malen  und  ultraminimalen  Orenze  ohne  sichtbare  Ver- 
änderungen in  die  Todteustarre  über;  der  Turgor  bleibt  in  beiden 
Fällen  offenbar  bis  zum  Eintritt  des  Todes  erhalten,  nad  je 
extremer  die  Grade,  desto  geringer  sind  die  Deformationen. 

Contractionen  des  Plasmas  finden  in  erheblichem  MaaaiB 
nur  bei  Temperaturen,  die  nach  längerer  Zeit  Absterben  ver- 
ursachen, statt.  Sie  sind  also  nur  der  Ausdruck  der  aUgemeinen 
Schädigung,  nicht  specifische  und  unmittelbare,  die  Desorganisation 
durch  abnorme  Temperaturen  nothwendig  begleitende  "Wirkungen. 

Diese  sind  lediglich  innere,  molekulare  und  finden  ihren 
Ausdruck  schliesshch  nur  in  dem  granulösen  Aussehen  des  dnrch 
extreme  Temperaturgrade  getödteten  Plasmas. 


Desorganisation  durch  Licht. 

Es  sei  zunächst  daran  erinnert,  dass  fiir  uns  hier  nur  die 
unmittelbaren  Wirkungen  verschiedener  Lichtintensitäten  auf  das 
Protoplasma  in  Betracht  kommen,  nicht  auch  die  mittelbaren, 
die  der  Anstoas  zur  Assimilation  werden,  deren  Verhinderung 
hei  den  selbstständig  assimiÜrenden  grünen  Pflanzen  durch  Hervor- 
rufen eines  Hungerzustandes  zur  Desorganisation  fuhren,  deren 
Ueberraaass  wohl  auch  schädlich  auf  das  Gedeihen  der  PSanze 
wirken  kann,  wenn  auch  bis  jetzt  nicht  bekannt  ist,  dass  durch 
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solche  MiEtaverhältnisse  in  Polfce  einer  UeLerprodnctioQ  gevistter 
tjloflo  De«orgaDisation  eintret«n  kJinnte;  jedenfiUls  geschieht  di«8 
iiicht  unmittelbar. 

Im  6t>f!ensatt  zu  den  Temperaturbcdürfiiisfien  ist  fUr  dae 
Licht  nur  gewieiti.  dass  es  eine  obere  Grenze  giebt.  Eine  untere 
ist  bis  jeUt  nicht  i-rvicscn. 

Nach  der  zur  Genüge  bekannten  Thatsache  zu  urtheilen, 
daas  chlorophylltrete  OrgaiiiAmou  auch  iin  Dunkeln  nicht  zu  Grunde 
gehen,  sondern  sich  in  iionualer  Weise  zu  entwickeln  im  Stande 
sind,  wfire  allerdings  das  Licht  für  das  lieben  des  Protopkamaa 
überhaupt  nicht  nothwendig.  Doch  sagt  dies  zunächst  nur  mit 
Sicherheit,  d«89  die  untere  Grenze  selir  tief  liegt,  denn  von 
absoluter  Dunkelheit  kann  bei  solchen  Experimenten  nicht  die 
Rede  sein. 

Fßr  das  Bestehen  einer  untere»  Lichtgreiize  würden  indesa 
die  Beobachtungen  sprechen,  das»  LichtinaDgel  auf  gewisse 
Leistungen  des  Piotnplasmas  hindernd  wirkt'),  wie  aus  Experi- 
menten Hofmeister'»  und  Baranetzky's,  die  in  Pfeffer'« 
PflanzenphyBiologie  besprochen  sind,  hervorgeht. 

Jedenfalls  ist  die  Losung  der  ^'Vage,  ob  das  Licht  unmittelbar 
notJiwcudig  i^t  und  oh  vollständige  LichtentEichung  Desorganisation 
hervowurufen  rennag,  eine  Mclbstständige  und  wahrBcheinüch  nicht 
leichte  Aufgabe. 

Hier  künueo  nur  die  Desorgani.sat)onserscheinungen  au  der 
oberen  Orenzc  der  Lichtinteusität  berücksichtigt  werde». 

Durch  die  Experimente  Pringsheim's')  ist  es  sicher  ge- 
stellt, dnss  s«hr  hohe  Lichtintensitül«!!  Desorganisation  des 
Protoplasmas  und  den  Tod  hervorrufen  können. 

Besonders  wirksam  erwiesen  sich  die  stärker  brechbaren 
Strahlen  de»  Spectrums.  Bedingung  »bor  ist  die  Gegenwart  von 
Sauerstoff.  Ohne  diesen  erweist  sich  daa  Protoplasma  als  isuiiua 
gegen  die  Einflüsse  des  Lichtes. 

Dns  iotoressiren  an  dieser  St«lle  hauptsächlich  die  Er- 
scheinungen innerhalb  der  Zelle  selbst. 


1)  vmut,  PhriioioKio  II,  p.  199  D.  p.  3se  r. 

i)   }fthrt>.  r.  «it«.  Bounik,  Bd.  XII.  p.  sie  u.  340  i 
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Ancb  die  Desorganisation  durcli  tiolip  Lichtintensitäte»  er- 
folgt ohnf!  we«cnÜiclii.'  uiid  heftig  Torlnufi-iicli'  Foi-inÜiicIenin^D, 
In  Bewr^gioig  befindliches  Plasma  stellt  seine  BewegttQgcn  «n, 
Doch  ehe  der  Tod  dntritt,  m  dasR  man  zur  Tjichtatarre  ge- 
brachte* Prntoplawim  wit-dor  zau  vollen  I^ob^n  znrticknifeu  kaim. 
E«  ist  im  Wesentlichen  ein  ErnUumngHprocess,  der  um  ao  rascher  _ 
verläuft,  je  intensiver  die  LichtwirkiiDR  ist.  | 

Sogar  die  CbloropbjUkörper,  die  durch  andere  ricsorgani- 
sirende  Agentioii  »o  häufig  blasig  tuiitchwvUcu .  verquollen  und 
atofFliche  Trennungen  erfahren,  behalten  ihre  Formen. 

Xtit  <ler  Contractiou  des  ProtophLima-t  hat  es  folgende  ße- 
wandtnisH.  An  der  insohrtcn  Stelle  «rfulfft  keine  oder  eine  nur 
nusserordentlich  geriogc.  wahrend  im  der  Grenze  und  in  den 
Übrigen  noch  in  Mitleidenschaft  gezogenen  Theile»  sich  der 
Protoplast  etwa»  von  der  Wand  abhebt. 

Pringsheim  hebt  <lio^  für  Nüdla  ausdrücklich  hervor') 
und  Imt  dioit  auch  für  Jhad^ieaHtut  (Taf.  XV.  Fig.  4)  abgebildet, 
wo  nur  bei  den  nu  der  Randxone  des  Sonncnbildchens  gelvgcuen 
Zellen  Contractionen  dargestellt  sind. 

Nach  der  Schilderung  Pjringsheims  machen  sich  Störungen 
im  Zellinball  von  Spiroffynt  nüdLit  dem  KrI<i»cheJi  der  Strömung 
in  einer  Anschwellung  de«  OntrulplA»nias,  in  welchem  der  Kern 
suHpendirt  ixt.  geltend  und  in  einem  Durchreissen  der  Sti&ige. 
Ferner  beobachtete  Pringsheim  da-s  Auftreten  von  PhwmaknotM 
(abgebildet  auf  Taf.  XI,  Fig.  a).  Der  Kern  verändert  meist 
sein«  ursprüngliche  Lage  und  erhält  ein  körniges  Anssehen. 

Das  sind  indessen  otle»  Veränderungen,  denen  keine  grosse 
Bedeutung  zugeschrieben  werden  kann,  die  auch  bei  anderen 
Todesarton  zu  beobachten  sind. 

Pringsheim')  hebt  hervor,  dass  Lieht  und  Wärme  „Ühnliclic, 
wenn  auch  nicht  identische  VerJinderungen"  im  Zellinhalte  henror- 
bringen.     Dieser  Schluss  ist  vüilberMhligt. 

In  einem  späteren  Capitel")  kommt  der  genannte  Forscher 
nochmals   auf   diese  VerKndeningen    zu  sprechen    und  woUt  anf 


I 
I 


1)    I.  c,  p.  8S8. 

S)    K.  A.  O.,  p.  S37  r. 
»)   a.  ■.  0.,  p.  306. 
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diu  Hdiwicrigküitcu  hiu.  dio  Mpi-citisclicii  Wirkungi'ii  dett  Lichtes 
voll  den  allgerafliiieii  Tod esei-sch ein ui igen  des  Protoplasnitift,  difi 
in  äliulicher  Weise  uiicli  bei  andor«u  Todesavten  eintreten,  zu 
uiilcrsoheideu. 

Was  ist  nun  das  Typisclir,  das  Specifische  fiir  die  Dea- 
»rganiaation  durch  Liebt  abnorm  Imlier  Jiiteimitiit? 

Wenn  ich  die  Beschrabungeu  Priugsheim's  und  die  ctgeaeu 
Unterstichungen,  die  ich  uiituruahm,  um  durch  Autuputic  die  Des- 
urgauisation  dos  Ptaauias  im  Licht  kennen  xu  lernen,  mit  den 
Desorgiuiisationsemcheinungen  durch  andere  Ageiitien  vergleiche, 
80  kann  icli  weder  habituelle  noch  stritctiirelle  Veründernugcu 
entdecken,  die  der  DesurgauiHiitiün  durch  Licht  allein  eigen  wären. 
Weder  das  Eintreten  eines  Starreziiatandea,  noch  Knotenbilduogen 
und  Plasmaconcretionen ,  noch  Granulation,  die  auch  hier  am 
deutlichsten  im  Zellkern  hervortritt,  sind  Erscheiauugen,  die  dem 
Lichttode  ausschliesslich,  oder  doch  in  erhöhtem  Mwuhc  hu- 
kommen. 

Ein  weseDtlicher  Untemchied  zwischen  den  durch  Licht 
und  Wärme  in  extremen  Graden  hervorgerufenen  BracheinuDgcii 
beruht  aber  darauf,  dass  dui-cii  Licht  niemals  su  luten- 
«iv«  Massenbewegungen  herbeigeführt  werden,  auch 
nicht  bei  plötzlicher  Einwirkung,  wie  dies  durch  ptötz- 
licheu  Temperaturwechsel  geschieht. 

Im  üebrigeu  arbeiten  bis  Kum  Ullramaximum  gesteigerte 
Lichtintensitäten  unmitt  elbar  auf  Fällungen  im  Plasma 
und   Erstarrung  desselben  hin. 

Eine  Vocuolisirung  ist  nicht  zu  beobachten  und  Coutractionen 
treten  nur  unter  Uiustündeii  auf,  nämlich  dann,  wen»  die  Inten- 
sitiit  des  Lichtes  vom  TTltramaximam  so  weit  euti'ernt  war, 
das»  sie  das  Plusmn  zwai'  stark  schädigte,  aber  doch  erst  nach 
längerer  Zeit  den  Tod  herbeizu(\lhrcn  vermochte. 


Desorganisation  durch  Elektricität. 

Uober  die  Einwirkung  elektrischer  Bewegungen  auf  das 
FK)topta8ma  liegt  eine  auBseroi-dentlich  reiche  Ijiteratar  vor. 
Der  Beginn  dieser  Studien  reicht  zurück  bis  auf  die  Zeit,    io 
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welcher  die  Discuseion  Über  den  Charakter  des  PtatopUmi 
im  Grange  war,  als  deren  Ergeboisa  die  Erkeiintniaa  der  Identitil 
des  thieiiscben  und  des  pflanzlichen  Rvtoplasmas  nnd  dw  Bot 
barkeit  desselben  anzuBehen  ist. 

Die  Fracht  dieser  Studien  waren  die  Reihe  bekannter,  ii 
An&ng  der  60er  Jahre  erBchieoecer  Arbeiten  ron  Jfirgeniei 
(1861),  Brücke  (1663),  Heidenbain  (1863),  M.  SchnlUi 
(1863)  und  Kühne  (1864)  [s.  Literaturrerzeichnias].  Ihnen  rab 
sich  als  weiterer  Beitrag  noch  die  Arbeit  von  Veiten  (Hon 
1B73)  an. 

Sind  uns  durch  diese  Untersuchungen  anch  eine  Simii 
TOD  Tbatsachen  über  die  Einwirkung  elektrischer  Heize  bekui 
geworden,  ho  geben  sie  doch  kein  völlig  klares  Bild  ftber  A 
dorch  Elektricität  hervorgerufenen  Desorganisationserscheiniinga 

Um  diese  za  charakterisiren,  waren  manche  £^&niini9 
und  Controlversucbe  nothwendig. 

Eine  durch  vollste  Klarheit  ausgezeichnete  sichtende  Da 
Stellung  der  bis  dahin  bekannten  Erscheinungen  hat  Sachs  i 
seiner  „Experimental' Physiologie'")  gegeben. 

Fast  in  allen  späteren  zusammen&ssenden  oder  reCsnreode 
Werken  wird  den  durch  Elektricität  veranlassten  Besorganisatioiii 
erscbeinungen  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  den  duzxih  abnonn 
Temperaturen  und  mechanische  Eingriffe  hervorgerufenen  zogt 
sprechen.  Welche  Bewandtniss  es  mit  einer  solchen  Ueberein 
Stimmung  hat,  werden  wir  bald  sehen. 
1 1'  Die  Intensität  der  elektromotorischen  Knifle  mnss  übrigens 

wie  sich  durch  alle  Versuche  gezeigt  hat,  sehr  hoch  sein,  weni 
eine  sichtbare  Wirkung  auf  das  Plasma  hervorgemfen  werdei 
soll.  Auch  ist  bemerkenswertb,  dass  die  maximale  und  minimale 
Grenze  der  desorganisirend  wirkenden  Intensitäten  sehr  nahe 
beieinander  liegen,  so  dass  die  Experimente  sehr  leicht  unmittel- 
bar zum  Tode  iiihren  oder  überhaupt  keine  andere  Wirkung  er- 
kennen lassen,  als  etwa  einen  Starrezustand,  insbesondere  einen 
Stillstand  der  Strömung  bei  Zellen  mit  atrömeudem  Plasma. 
Dies  ist  bei  der  Beurtheiluug  der  allgemeinen  Schilderungen, 
die  verschiedene  Forscher  von  den  Wirkungen  elektromotorischer 

1)    p.  7«  f. 
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afto  nach  den  niclit  völlig  Überein  stinimendeu  Versuclisrvsul- 
taten  geben,  zu  beiiickaichtigen. 

Daa  Durcliloiteu  coustanter  Ströme  hat,  wie  Jilrgenyeu 
an  Präparaten  von  K(i//üm.iTÜi-Blättern  featatellte,  überhaupt  kvine 
Deformationen  zur  Folge.  Verliuigsanmng  und  Hcliliosslicb  Htitl- 
st«inl  ist  der  Krfulg  »chwacher,  :*ofortiger  Stillstand  für  immer 
der  8ohr  8tark«r  Ströme. 

Kühne*),  der  die  Wirkung  con8tant«r  Ströme  auf  das 
Plasma  von  TVadexconttH' Haaren  uutfrsncktv,  beobachtete  bier 
auch  eine  Ansammlung  des  Protoplasma«  am  positiven  Pole  und 
&nd,  daas  sich  anaflerdem  eine  elektrolytische  Wirkung  geltend 
macht  Das  absterbende  Plasma  »peichert  »Ümlicli  deu  Farb- 
atoff  des  Zellsaftvs  am  pottitiven  Pule  mit  rotbcr,  am  negativen 
mit  grüner  Farbe,  entsprechend  der  Ausscheidung  der  sauren 
und  alkalischen  Produkte  der  Elektro!^. 

Die  Voraiiderungeu  durch  InductionsstrÖmc.  die  aber  ««hr 
nahe  der  maximalen  Grenze  sieb  erst  aussen),  springen  dagegen 
schon  hei  flüchtiger  Betrachtung  sofort  in  die  Augen.  Allbe- 
kannt ist  das  von  KiÜinc  stammende  Bild  eines  dureli  tnduetions« 
HChläge  gereizten  StFiubfadenhaares  von  TradeKontia.  Es  stellt 
diesee  die  erste  Stufe  der  Deformation  dar,  die  bei  strümendem 
Plasma  mit  einer  Ausgestaltung  von  demselben  Tj^us  n-ie  bei 
Tradeteantia  sich  m  der  Regel  darbietet  Sie  besteht  in  der 
Bildung  von  Knoten  und  Concretioncn  in  dem  erst  unregel- 
mässige, zuckende  Bewegungen  ausführenden,  dann  bewegungslos 
werdenden  Plasmii,  die  besonders  deutlich  an  den  frei  durch 
den  Zellsaft  gesp.nunteii  Faden  hervortreten. 

Diesen  Stadium  wird  in  kurzer  Zeit,  ohne  Spuren  zurüdc- 
m,  wieder  rückgängig  gemacht,  weun  das  Agens  ausser 
iriceamkeit  gesetzt  wird.  Geschieht  dies  aber  nicht,  so  greifen 
weitere  Veränderungen  Platz. 

Brücke*)  spricht  vou  ziingiiludcn  Fäden  oder  keulenförmigen 
oder  papillenartig  vorsprinsendeu  Auswüchsen,  die  er  aus  dem 
wandstäudigen    Protoplasma    von    6'riü;a-Haaren    hervorbrechen 


I)    i.  C,  p.  9«. 
s)  1.C,  I..  i. 
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«ab.  Scilultze')  bestätigt  diese  BeobachtDUg.  KQhi 
»n^oge  Ersclieinuiigen  mich  am  Itasma  der  Irodesaaiiti 
besonders  m-bcr  iib<>r  siotl  aiu  uti  Ainubcii  und  Plasmudien  dt 
Mysomycet«» ,  die  durch  Inductionsschlügo  gereizt  werdpa.  i 
m)ivu.  Auch  in  diesem  Htadiura  ist  eine  K^organinatJoii  ma 
möglich.  ^1 

Tm  weiteren  Verlaufe  des  Kinflusse»  von  Inductionsscblige 
kommt  t!S  »ber  zu  einem  Zerfoll  di'H  Plasnias  in  einzelne  Por 
tionen.  Huud  iu  Hand  damit  geht  ein<>  Yacuolisirung.  Wa 
mehr  herrortritt ,  scheiut  rein  individuell  zu  acin.  Von  den 
Fadenuetsi  in  einer  Zelle  von  Tradkaamtia  oder  MomtmiiM  irt  il 
diMom  8t«dium  der  Einwiricung  keine  Spur  zu  erkonnen.  Auct 
da«  AnsHehen  des  ZulUnhalteti  von  t'rfün-Hiuu%n  ist  ein 
fremdartiges. 

lob  sehe  mich  vcmulasst,  auf  die  Schilderung  gerade 
VorbSltiiisKe  nüh^r  einzugehen,  weil  dies  die  früheren  Beobact 
nicht  gethan,   sei  ea.   dass  die  optischon  Hütsiuittel  zur  Erken" 
nung   nicht  ausreichten ,   oder  m   e^,    dass  sie   ihnen  weniger 
Beachtung  sclieiiktcii ,   und   weil  ich  gerade  in  diesen  Veränder- 
ungen   da«  .Specifiache   der    Desorganisation   durch    Blökt 
erkennen  muss. 

Der  Endzustand,    der  sich    schliesslich    durch   starke  deni 
Maximum  nahe  Intensität  elektrischer  Beizong  herausbildet, 
folgender. 

Inuerbalh  der  Membran  liegen,  wie  die»  Taf.  VIU,  Pig.  So 
Ril-  Momordiea  und  Taf.  IX,  Fig.  4  h  für  Trtulftamtia  abgebildet 
ist,  eine  Anzahl  verschieden  gi'osscr  Hlasniaportionen,  meist  kuge- 
lige Blasen,  daneben   wohl  auch  PetKen  abgeKtorbenen  Plasma«. 

Bei  TrudeneasiHa  besititen  einzelne  der  Blasen  eine  grosse, 
violett  gefärbte  Hauptvacuok-,  die  «inen  Theil  des  ursprünglichen 
Zellsaltes  repräseiitirt  und  eine  Anzahl  kleinerer  und  äusserst 
kleiner  farbloser  Vacuolen  in  der  Plasmawand.  Etwa  vorhandene 
abgestorhene  Mas.se»  haben  häufig  den  Farbstoff  des  von  ihnen 
umsvhlosseueu  Thcils  des  Saftraumes  gespeichert. 


I 

Erkeu' 
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I)    I.  C,  8.  44. 

1}    1. 1.,  6.  9«. 


HenorhebeiLswerth  Ixt  fci-iicr  di«  bv^ouderc  Wirkung  auf 
den  Zellkerrt.  Dieser  schwillt  aiiHseroi-dfliitlich  an,  bis  luif  iialic/u 
das  Doppelte  seines  urstprüiitflichcii  Dun^limesser»  und  erscheint 
stets  vollstündig  kniisrund  umgrinizt,  wülircud  «r  in  noriDalem 
XuRlande  ßewöhulich  ovalen  Ümriss  besitzt.  Auch  iwt  or  oft 
bereits  gefUrl>t,  nülircnil  da»  Cytoplasma  noch  farblos  ist. 

Aus  dieser  Farbstoffspeichcrung  ist  xu  ersehen,  diuiii  der 
Kern  früher  getüdtet  werden  kann,  al«o  gegen  elek- 
trische Einflüsse  empfindlicher  ist,  wie  das  ungeformte 
Protoplasma. 

In  den  lebend  gebliebenen,  durch  die  Erlmituug  des  Tiirgora 
prall  gespannten  kugeligen  Blasen  kehrt  nach  einiger  Zfit  die 
Bewegung  wiedor  zurück,  gleichriel  oh  sie  kernlos  sind,  oder  den 
noch  lebenden,  meist  aber  getödteten,  der  Blase  hIs  Klumpen 
anhaftenden  Kern  enthalten.  So  beobachtete  ich  in  einem  elek- 
trisirten  J'ra'ifMxmtia'Ha&r  neben  einer  Anzahl  geElrbter,  un- 
regelmässiger  vucuobgcr  Klumpen,  unter  denen  sich  auch  der 
den  Kern  entJialtendß  befand,  drei  kugelige  Blasen,  deren  farb- 
loses Plasma  in  lebhafter,  den  Charakter  der  Circulationeströ- 
mting  besitzender  Bewegung  war.  Selbst  nach  vier  Stunden  war 
die  Bewegung  noch  nicht  crluschi^n. 

Nur  Veiten')  und  Kühne*)  erwähnen  aach  diese  extreme» 
Wirkungen  der  Inductionssohlüge  flüchtig,  von  den  übrigen  Be- 
obachtern scheinen  sie  otoht  beachtet  worden  ai  sein.  Diea 
mag  darin  seinen  Orund  haben,  dass  es  den  meiHtou  besonders 
um  die  Veränderungen  zu  thun  war,  die  noch  nicht  Desorgani- 
sation bedeute»,  sondern  sich  als  vcrhültiiissmässig  rasch  und 
spurlos  vorübergehende  Retzerscheinungen  betrachten  lassen. 
Unter  den  eben  geschilderten  Verhältnissen  han<lelt  es  sich  aber 
um  desorganisatoriwhe  Vertindenuigeii.  Ich  iiabe  tiinüchst  auf 
den  Verlauf  der  Verunderuugen  nicht  Rücksicht  genommen  uud 
hole  dies  nun  nach.    Es,  sind  zwei  Modalitäten  zu  unterscheiden. 

In  dem  einen  Falle  ist  der  nächste  Schritt  nach  dem  Auf- 
treten der  YaricoHitätcD  an  dem  Wandplasma  imd  dem  Zerfall 
der  Piiden  in  Plasmaktigeln  ein  locales  HervorwÖlben  des  Plasmas 


1)    Bewegung  lucl  B«a  de«  ProlopUimu.     Flora  IST9,  p.  139. 
S}   L  c,  p.  9t. 
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an  fliuer  beschränkten  Anzaltl  SteLlcu,   ferankast  (lurvh  m 
AnschweJIßu    einiger    d«r    in    ^'i^sserer  Anzaiil    flieh    bildendCttl 

Dieses  Stadium  ist  in  Fig.  'Ah,  Taf.  VIII  abgebildet.  AIJ- 
milhlicb  runde»  sicti  die  au  Ausdehnung  /unehmenden  Blasen 
niühr  uiid  mehr  ah  und  \onvn  »ich  »chlicKslich  au»  der  Yerbin* 
diioß  mit  dem  Beut  des  wandstäiidigeo  Plasmas  los,  der  dimu 
abstirbt.  Das  noch  lebensliihige  Plasma  kriecht  gleJchaam  aus 
dem  absterbenden  au». 

Scblieüslieb  lii^geo  im  Z^lntumo  4>iuige  wenige  gi'il^sere  tmd 
eine  Auiisbl  kleinerer  PlaAmakngoIn  mit  je  einer  Haupt-  und 
xahlreichen  kleineren  Vacuolen  neben  obgeslorbe&eu  Plaamo- 
masson  (Tiif.  VHI,  Fig.  2c). 

Der  Verlauf  kann  aber  auch  folgender  Bein; 

Das  Plasma  scheint  zu  quellen,  die  Vacuolenwaiid  rückt 
nach  Innen  vur,  oft  nur  locu),  oft  fast  gleicbmJissig  iui  gauzeii 
ümfangB.  Mitunter  löxt  sich  auch  die  äuKsi-re  Hautschiebt  load 
Ton  der  Wund  ab,  als  ob  die  Zelle  plasmolysirt  worden  wäre 
(Taf.  ym,  Fig.  3a  und  Taf.  IX,  Fig.  4a).  Nun  kann  zweierlei 
weiter  erfolgen.  Entweder  die  Vacuolenwuud  bleibt  erhulteu 
und,  nachdem  sich  im  Plasma  noch  neue  Vacuolen  gebildet 
habes,  stirbt  das  Plasma  bis  auf  die  Vacuolenwänd«  ab,  so  dass 
wir,  wie  schliesslich  in  dem  ei-«'iihnten  Falle  bei  einer  Tradttmnti» 
Zelle,  neben  einer  eine  gi'fiirbti-  Unuplvucuol»  umecblie«8eade& 
Bliuf  noch  eine  Aimalil  kleinerei'  Blasen  mit  ungefärbten  Va- 
cuolen im  Zellraiime  sehen. 

Ga  kann  aber  auch,  und  dies  beobachtete  ich  besondert 
blutig  bei  M-nnttrdua,  die  Innere  Huutschicht  des  Plasmas 
platKcn.  Dann  verschwinden  die  scharfen  Umrisse  des  Plasmas 
»ach  Innen,  nur  vereinzelte  Portionen  bilde»  vacuoUgo  Kug«b, 
die  HaiiptmasTie  erscbetol  uhgcstorbcu  und  einzelne  beim  Platzra 
auDgestossene  Körnchen  wimmeln  im  Saftraum  umher. 

Lebendig  geblieben  ist  vom  Üytoiilastiia  nur  Doch  die 
SiiMsere  HautsciiichU  Diene  sah  ich  in  einzetnea  Fällen 
ziemlich  weit,  genau  wie  bei  der  Plasmolyse,  sieb  mit  anfangs 
meniskenförmig  einspringender  Begrenzungsdäche  von  der  WanH 
abheben,  noch  einiger  Zeit  jedoch  wieder  nach  aussen  rorwulbun. 
Ja,  der  osmotische  Druck  stieg  in  diesem  Falle,  den  ich  gerade 


I 
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hier  im  Auge  habe,  sowoit,  Aass  die  äusHerv  Hautitcbiclit  sicli 
Eaat  voÜBtändig  wieder  der  "Wand  angelegt  hatte  (Taf.  VJJl, 
Fig.  3a  u.  b).  Erat  nach  «■ini.-p  Stunde  wiir  die  äussere  Baut- 
schicht  UDregeliniiHKig  collabirt  und  ahgL-xtorbou. 

Diese  Vorgänge  siud  übrigens  iniiofern  von  besonderer  Be- 
deutung, aU  sie  zeigen,  dasa  die  äussere  Hautscliieht  bis 
XU  dcmselb«»  Gradi'  einer  selbstHtäiidigeiL  Existenz  fiihig 
ist,  wie  die  innere,  also  einen  weiteren  experimenteUeD  Beweis 
xn  den  Ausführungen  Pfeffer's')  bringen. 

In  den  Füllen,  in  den^n  das  Plasma  nicht  so  wie  bei 
7'radMcantia  und  Momordiea  zu  citicm  typischen  NctegertUt  aus- 
gebildet ist,  siud  die  Veränderungen  nusserlich  etwas  anders,  im 
Grunde  genommen  aber  doch  dieselben.  So  bei  Urtica,  das  ich 
gerade  zur  Schilderung  wiiblf,  weil  hier  allere  Beobachtungen 
vorliegen,  die  der  Ergänzung  bedürfen. 

Nach  dem  Aufhören  der  Strümimg  de«  riasmas  von  frtic« 
giebt  sich  die  Wirkung  von  Inductionaströmen  hoher  IntenHität 
fiir  lliichtige  Boobocbtiing  oder  solche  bei  schwachen  Ver- 
grusseruugen  dadurch  kund,  dass  »ich  die  inneren  Grenzen  des 
plasmatischen  Waudbelegs  immer  mehr  von  der  Membran  ent- 
fernen, das  Plasma  also  ausserordentlich  zu  quellen  sclieint,  bis 
oft  auf  das  Doppeitc,  ja  Dreifache  der  ursprünglichen  Mächtigkeit. 
An  der  Spitüc  des  Haares  mai^hen  sich  auch  bald  Cuntractionen 
geltend  und  schliesslich  kommt  es  zum  Zerfall  des  OesammU 
Inhaltes  eines  Haares  in  mehrere  Theile. 

Betrachtet  man  das  Ilasma  genauer  und  bei  stärkerer  Ver- 
grüsseruug,  so  erkennt  man,  dass  dasselbe  vollständig  schaumig 
geworden  ist.  Die  Schaumwaben  selbst  sind  von  verschiedener 
Grösse,  oft  sieht  man  einzelne  besonders  im  Anfange  der  Ein- 
wirkung auä  dem  ursprUngUcbuD  Proßl  de«  wandsUindigeu  Plasmas 
als  Blasen  bervorbreohen,  nicht  selten  auch  platzen. 

In  Folge  dieser  als  Yacuolisirang  in  die  Erscheinung 
tretenden  plötzliclteo  Löauug  vorher  unlöslicher  äto&'e  stellt 
sich  ein  solches  £/rttiM-Haar  maucbmat  als  vollatändig  mit 
Schaum  erfülltes  Gebilde  dar  (Taf:  Till,  Fig.  I  b).    Die  gröberen 


1)   PlumshiDi  nna  Vacookn.    Abb.  d.  kgl.  itclu.  GawU.  d.  Wim.,  Bd.  XTI 
i.  Ill«li.*phjr>.  Kl.,  No.  II,  1890,  p.  S40  t. 


664 


PhI  SImok, 


Waben  und  bald  mehr  Rleicbmässig,  bald  von  sehr  veiscl 
QrOSB«,  stets  aber  g«ht  die  Tacuobaruitg  uto  weit,  daitti.  vA 
TugTSassnuig  man  auch  aowendcD  mag,  dn-s  Plasma  imatr  ni 
bis  in'«  KleüiHt«  als  äcbanm  cncbi-üit  OJo  kümigeu  £inttUi 
des  1*18011138  rticken  ic  die  KnoU-Dpaiikte  der  aneinander  stowai 
Kanten  der  poljTdrischoii  Wab^'a.  Diese  ISi^;ebai8se  siod 
die  BcurtlioÜDUg  dor  Bi-obacbtungeu  Bütacblt's  von  hob 
Interesse. 

AnsdrUckUd)  sei  hier  zanfichst  nur  hervorgehoben,  das« 
Scbaurabiidtuig  cinl  eiu  Product  der  Wirkung  des  A^ens 
denn  auch  bi>i  Anwendung  der  besten  optischen  Uilfttmitld 
AjwchrDniate  und  homogene  Immemon  —  an  Objecten, 
später  die  Scbauinbilduug  in  exquUiter  \Vei«o  zeigen, 
ursprüngbch  ketno  Spur  donetboD  xxi  erkennen. 

Wir  w«rden  Dbrigens  noch  andere  Agentien  keimen  Isni 
die  das  Pluttma  in  der  gleichen   Wrise  verändeni. 

Auch  im  PliLHuia  der  Siphonacceu,  Vauck«ria,  sowie  nari 
Formi'D,  wie  Derlmäa,  Bry9j>'ni,  konnte  ich  diese  exti'f  mc  VtC 
lisiniog  des  Phumaa  als  \S''irkuDg  von  Inductioosstcöi 
beobachten. 

Bei  yv.Trftiuta-HchlUuchGD  emtrcckto  sich  die   Wirkung  n 
auf  ein  etwa  fi  mm  langes  Stück.     Zunächst  mnchtu  ''äich  ( 
Abrunduiig  der  Chlorophyll  kürper  bem<>rkbar  und   Ordnung  il 
Heiben  in  ti«ukrücht  xur  Wand  gvl«gouc  K^'tlK'n,    Kle>(:hzeitig  I 
gnnii  aber  aiiL-h   schüii  das   schaumige  Auf<]ii(^llon    de.s  Plasia 
Im  weitei-en  Verlaufe  ballen  sich  die  Chlorophyllkörpi-r  zn  j^q 
Klumpen   zuMauuuoii,    während    di«    VacuoliMniug    fortschreil 
Später    erfolgen    regelmässig   localo  ContractJoncu    doa    Viag» 
an  der  elektmirten  8telle,  bis  schlieHslich  nur  noch  ein   I^asn 
»traug  die  unwrsobrlcn  Partien  m  beiden  Seit«n  des  Schlaucl 
verbindet.     CiewöhiiUL'h  reisst  diMcr  schliesslicli   und  nach  Al 
stossung  eines  Theil  seiner  Hubstanz  in  Gestalt  vacuoliger  ICIump 
Verden  die  Roste  des  Stranges  lieidenteits  in  di«  sich  abnuid 
Tlicilo  des  Sclilauches  eingonogon. 

Waren  die  elektrischen  Schläge  sehr  stark,  so  wird 
Durcbschlagsstellc    ein    StUck    des    Plasmakorpors    nnmittel 
nnt«r  schwacher  Contraction  abgetÄdtet,  wobei  radialfasrige, 
schichtete    kugelige    Gebilde    and  üurige   Massen    au 


!)ciior([itniii«titm»w»i;he5B«BOT  ^er  Zell*. 
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werden,  wie  sie  beim  DurchschneidiM]  von  />wVj(ia- Schläuchen 
aiiftTPtcn.  Jedenfalls  sind  ea  nicht  specifisch  durch  elektrische 
Einwirkmig  eiilMAiidene  Destnictjonsmafisen. 

Es  wird  nach  diesen  Schildcmugon  bcroite  jedem  eitileuchton, 
dass  die  Desorganisationsvorgänge,  die  durch  Elektricität  hervor- 
Hebfftcht  werden,  einen  ganz  anderen  Charakter  tragen,  wie  dio 
durch  Licht  und  "Wärme  verursachtt'u. 

Ich  will  mich  an  dieser  Stelle  noch  nicht  auf  einen  Vergleich 
einlassen,  sondern  mich  darauf  heschrünken,  das  Charakteristische 
der  Desorganisation  durch  Elektricität  lien.'on!uheben. 

Es  besteht  offenbar  in  einem  Hervorrufen  von  Löaungs- 
erscheinnngen,  die  zu  einem  Aufquellen  der  Protoplasma-Schichten 
uod  -ätriitige  und  zu  viuvT  ausserordentlichen  Vucuolvubildung 
fähren. 

Vorhandene  kiimige  fiehilde  im  Piasana  rocken  dabei  leicht 
in  die  Knotenpunkte  der  itach  bcknnut^i'n  pliysikaliMchen  Geitctxen 
aneinanderatossenden  Kanten  der  Schauinwabcn.  Die  Anordnung 
des  Plasmaa  in  Form  eines  Netzgerüstes  wie  es  fllr  die  TriattHf 
und  .WwnnrrfiM-HHare  so  lyiiiscli  ist,  i^t  unter  dicseu  ümstitudeu 
nicht  mt'lir  möglich.  Es  vortliesst,  wi«  dio«  vorhin  im  Einzelnen 
gescliUdert  wurde,  und  bildet  einlache  Blasen. 

Uebrigens  hat  s<-lion  Veiten')  flir  die  Ojo«rÄ«(rt- Haare  an- 
gegeben, dass  „die  PrutopIasmallUlen  breiter,  dicker  werden  durch 
dieses  Agens,  waa  dadurch  bewirkt  wird,  dass  Wasser  aus  der 
Zellflüssigkeit  in 's  Innere  des  Fadens  eintritt".  Die  starke 
Vacuoliiuning  scheint  ihm  entgangen  zu  sein. 

Die  in  der  älteren  Literatur  bescbriebcncn  Veränderungen 
sind  nur  die  bosonders  bei  Btrömendem  Plasma  üusserlich  «um 
Ausdnick  kommenden  Anf;Inge  der  Kinwirknng.  sind  nur  grobe 
l'mrissvcniudcrungen,  die  vielleicht  bau;) (sachlich  in  der  mecha- 
nischen Wirkung  der  Inductionsschliige  ihren  (Jrund  haben. 

Wir  künnon   heuti^  einen  Schritt   weiter  geben   und  folgern: 

die  Eigenart  der  elektrischen  Einwirkung  besteht  darin,  dass  im 

1  Itutem  des  PUsmas  Lüsungsproccsae  eingeleitet  werde« ,   die  k« 

einer  Vacuolisirung,  zu  einem  schaumigen  Aufquellen  desselben 

föhroo. 


I)    BtweeuiK  aod  Bna  Om  ProioplMmM.     Flor»  I8T3,  p.  is:. 
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Die  TInt«r»«chungpn  wurden  auch  daraufliin  ausgedehnt,  oh 
vielleicht  Oxydatiouvu  im  Pn>ttiplii«aia  statttlndeii ,  wenn  das 
Plasma  durcli  elektrische  Schlüge  desorgajümrt  wird.  Das  Plasma 
wurde  io  der  Ton  Peffer')  angewandten  Weise  mit  Cyaoiu  ge- 
färbt und  dann  elektriitchen  Schlägen  ausgesetzt,  um  an  einer 
eYentiiellcn  Eutfarbung  sich  dubei  abspielende  OxjrdaÜODsrorgiinge 
zu  erkennen.  Das  Protoplasma  behielt  jedoch  seine  blaue  Farbe, 
such  sonitt  war  nichts  Abweichendem  zu  bemerken,  als  dass  die 
Zellen  leichter  abstarben. 

Die  als  Folge  elektrischer  SchUige  eintretenden  Veiüader- 
ungeii  »pioleii  »ich  Übrigens  auch  in  ganz  gleicher  Weise  ab, 
wenn  die  Zellen  durch  Entziehung  de»  Sauerstoffes*)  oder  auch 
durch  Chloroformiren  bewegungslos  gemacht  worden  sind.  Da« 
Aufhören  der  Eigenbewegung  spielt  also  bei  diesen  Desorgani- 
tationsTorgäugen  keine  Rolle. 


Desorganisation  durch  StofTe. 

Eine  anttserordentlich  gi'OHse  H  um  nie  von  Stoffen  ve 
Desorganisation  im  Protoplasma  herbeizuführen.  Ini  Allgemeinen 
ist  diese  Fähigkeit  fui'  einen  Körper  nur  an  zu'ci  Bedingungen 
gekniipft,  seine  LöBhckeit  und  seine  Autnahmeliiliigkeit  in  die 
Zelle.  Retreltä  der  letzteren  ist  zu  bedenken,  dass  das  lebende 
Plosuia  nicht  Jedem  gelösten  StotTe  Einlam  gewährt 

Eine  willkommene  Gruppiruug  der  Organismen  zum  Ab- 
sterhen  bringenden,  als  «Ciifte^  wirkenden  KÖr)>er  brachte  Loew's 
Werk  ,.Ein  natürliches  System  der  tiiflwfirkuugen-*. 

Ich  habe  Ktirpur  aus  den  meisten  der  von  Loew  uutor- 
schiedeuen  Gruppen  untersucht,  doch  sind  es  verhältnissmässig  nur 


I)  .^ufnnhmc  von  AnilinfBrben ,  p.  SS9  and  BcltrUge  t.  Konnte!»  d.  Chtj- 
datloQiToritft Tiger,  p.  «IS      Sep.-Abdi-,  p.  44. 

1)  Zu  dorn  Zvocko  waren  dem  Deckelai  oin*r  OMkammer,  Mi  dewc  OvUr* 
telts  alch  ilaa  Objnci  Im  hingendvii  Tropfen  bufani) ,  trtti  spiu  «ndij;«ada,  ■!• 
Elektroden  iliencnde  Vlaiiulilecluuiii,-«»  mit  Kinbvraclis  ■afgokittel.  Die  Klebwaclll- 
■chlclii  war  elwK  I  min  rück,  hü  daai  die  Klikcrodgc  tiicht  mit  der  MelaUkunnMi 
In  Il«rührDn){  kommou  kunnwn-  In  Uieair  Mcikllkammer  wnrd«  <lie  Lnfl  daNh 
Vu«VTftoir  eneb». 
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wenige,  die  besonders  charakteristische  Desorganisationserschei- 
DUQgen  verursachen.    Nur  solche  aber  sind  von  Interesse  für  una. 

Die  einzige  äusserlich  wahrnehmbare  Veränderung  ist  in 
vielen  Fällen  nur  der  Collaps,  ein  mehr  oder  weniger  starkes 
unregelraSssiges  Zurückweichen  'des  Protoplasten  von  der  Zell- 
wand, das  übrigens  auch  durchaus  nicht  alle  den  Tod  herbei- 
führenden Einwirkungen  von  Stoffen  begleitet. 

Vielfach  erscheint  das  abgetodtete  Plasma  etwas  mehr  körnig, 
wie  das  lebende,  häufig  auch  treten  eine  Anzahl  Vacuolen  auf, 
alles  geringe,  wenig  in  die  Äugen  fallende  Veränderungen,  die 
als  die  gewöhnhchen  Begleiterscheinungen  der  Coagulatioa  zu 
betrachten  sind. 

Im  Schlusscapitel  seiner  Physiologie')  ist  Pfeffer  auf  die 
Wirkung  der  Grifte  eingegangen.  Es  zeigt  diese  Zusanmienfassung 
des  Wichtigsten,  was  bis  dahin  (1881)  bekannt  war,  daas  über 
die  Erscheinungen  selbst  ausserordentlich  wenig  Beobachtungen 
vorlagen.  Auch  seitdem  ist  wenig  über  Desorganisationen  durch 
StofTeinwirkungen  veröffentlicht  worden.  Ich  wüsste  ausser  den 
bereits  Eingangs  erwähnten  Beobachtungen  Pfeffer's,  die  er  bei 
seinen  Studien  über  Autnahme  von  Autlinfarben  in  lebende  Zellen 
anstellte,  nur  etwa  einige  Beobachtungen  in  der  von  Nägeli 
hinterlassenen  Schrift  „lieber  oligodynamische  Erscheinungen  in 
lebenden  Zellen"  anzuführen. 

Sichtbare  Wirkungen  besonderer  Art  sind  hauptsäcMich  bei 
den  durch  Salzbildung  wirkenden  Giften,  Säuren  und  Basen, 
anorganischen  wie  organischen  Ursprungs  zu  beobachten,  wie 
eine  flüchtige  Durchprüfung  von  Repräsentanten  der  verschiedensten 
Körpergruppen  ergab.  Die  Wirkung  von  Säuren  und  Basen, 
die  ja  auch  in  mancher  anderen  Beziehung  von  grosser  Bedeutung 
ist,  wurde  deshalb  auf  das  ßriindhchste  untersucht;  ich  werde  mich 
sogar  im  Wesentlichen  auf  Mittheilungen  über  diese  Stoffe  be- 
schränken. Nur  anhangsweise  werde  ich  einige  aus  irgend  einem 
Grunde  mir  der  Srwähnung  werth  erscheinende  Stoffe  und  ihre 
desorganisirende  Wirkung  besprechen. 

Vorher  jedoch  noch  ein  Wort  über  Methodisches.  Es  kam 
filr  mich  darauf  an,  eine  plötzliche  Wirkung  ultramaximaler  Con- 


1)    Bd.  ]I,  p.  4G3. 
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centrationen  zti  verliüt«n ,  doch  aber  «icher  desoi 
wirkt-nde  das  Objeet  uroapUIen  zu  lassen.  Das  war  leicht 
xa  erreichen,  duRA  die.  gelüston  SubaUiiien  in  angetoesseoor  ^ 
dtinnanK  am  Rand«  de»  Dvckglaisiia  xugMetzt  trurden.  Di 
die  nach  der  entgegengeeetztcn  Seite  i^erichtete  Diffiision  dar  Sl 
umspulen  eine  grosse  Reihe  vod  Conceutrationastitfeti  nacheinai 
das  Objeet.  Nach  der  Wirkung  lüsst  sich  beurUieileD,  ob 
Concentration  noch  nictit  hoch  genug  oder  schon  zu  hoch  < 
Dementsprechend  vmrde  die  Lösung  entweder  weiter 
ConcentTfttion  erhöht,  oder  verdUunt. 

Doch  wurde  uuttsordoin   auch   die  Wirkung   ultramaxillil 
Concentrationen  berlieksichtigt ,   die  Übrigens  fllr  eine  Reihe 
Körpern  bereits  bekannt  &ind,   Angaben  darUber  linden  sich 
Fr.  Schwartz'). 

A.   Süuren. 

S&nren .  mögen  es  organische  oder  anorganische  sein, 
wie  schon  seit  langer  Zeit  bekannt  ist,  austterordentlicii 
Wirkungen  auf  die  Vegetation  hervor*).  Es  folgt  daraus  »cb« 
dAHs  die  auch  unmittelbar  für  die  Zellen  scliädlicb  sein  mllasi 
Die  Beobachtungen ,  die  Über  die  Ginwirkung  von  SSuren  l 
die  Zelle  angestellt  worden  sind,  nttiiuuieu  denn  auch  darin  über« 
da88  der  Zcllurgauismus  schon  in  »ehr  geringer  Concentrati 
und  Hohr  rasch  von  Säuren  getödtet  wird. 

Nach  Schwartz*)  tixirt  schon  0,2%  Essigsäure  und  0,t' 
Salzsäure  tödtet  die  Zelle.  Migola*),  der  die  Einwirkung  ein 
Reihe  organischer  Siiuren  auf  Spiroi/^a  orliiculaiia  prüfte,  fan 
dftss  dies»  getödtet  wurden,  „wenn  von  freier  Säure  eine 
Menge  als  CjOS^/o  in  Wasser  enthalten  ist". 

Bei  anderen  Objcctcn  liegt  die  Grenze  zwar  höher,  ini 
wirken   in   allen  Fällen  Siiuren    schon  bei  sehr    niedriger 


1]   Die   morjihol.    u.  Cham.  iCiuaiiimaaieuiiDg  dti  Protoplumo«,  Cip.  1 
Cohn'*  BelHil([a,  Bd.  S. 

S)   TravErana*,    Ph^iologi«,  p.  ISl. 

3)  I.e.,  p.  a;G. 

4)  Uaber  d.  Euflnu  itark  ToidUnnlar  8üaralii*aDe«n  auf  AlgMwIton.    IM 
BrMlaucr  DiiMrlatloD. 
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«cntrfttiou  schüdlicL ,  oUcrditigs  gieLt  es  Ausnahmen,  wie  all- 
bekannt z.  B.  bei  SchimmelpiUen.  T'nter  den  von  mir  unter* 
suchten  Objecten  haX  kein»  eine  liäbere  Conccutration  wie  0,1% 
erli-ngen. 

Den  Grcüzconeentrationen  nacTizugehen ,  war  indessen  hier 
lücht  dit?  Absicht,  doch  möchte-  ich  anf  die  gelegentlich  beobachtete 
wichtige  Thnt^ache  aufmerksam  maclicu,  dase  sie  je  Dach  wech- 
selnden Umstanden  in  einem  weiten  Spielräume  ver- 
scliicbbar  sind.     Belegen  dafür  begegnen  wir  noch. 

Die  Wirkung  der  SHuren  äussert  sich,  wenn  nicht,  wie  in 
den  Stiiubfadenhauron  von  Tradegcatilia,  den  Huiiren  von  Monxordiea 
uud  Urtica,  eine  dicke  Cuticula  das  Eindringen  erechwert,  fast 
unmittelbar,  ein  Zeichen  doillr,  das»  Säuren  leicht  durch  die 
CelluloHemembran  nnd  in  das  Ptdsmn  eindringen.  Bei  den 
Wurzel  haaren  von  TVtow««  ist  sie  in  immcrliin  noch  sehr  niedrigen 
Concentrationsgraden  der  Säure  vielfach  so  heftig  nnd  unmittelbar, 
dass  ihre  Wirkungen  ex]>loäion8artig  erscheinen. 

Ich  werde  zunücliHt  die  Vi-rüTuleriingen ,  die  SiJureu  in  ver- 
schiedenen Concentrationsgraden  hervorbringen,  an  einigen  con- 
creten  Beispielen  scliildern. 

Wenn  man  i'Hanwi-Haare  mit  SalpeterKriure  von  '/»  pro 
mille  bebandelt,  so  wird  zunärbst  die  Strömung  unregelmässig, 
sie  erleidet  locale  Störungen,  Stockungen  einerseits,  |>]ützUche 
Beschleunigung  audererseitit,  dabei  kommt  es  zu  klumpigen  An- 
8»nintluugen,  es  werden  Protophutmamässen  zu  gekröscartigou 
Bildungen  übereinander  geschoben,  so  dass  der  innere  Umriss 
de«  wandatSndigen  Protoplasmas  die  mannigfachsten  Unrege!- 
mfisaigkeiteu  zeigt  (Taf.  IX,  Fig.  7).  Bald  hört  die  Strömung 
aof,  was  bei  böbereu  Conccutrationen  wie  1  pro  mille  noch 
rucber  geschieht,  weshalb  bei  diesen  die  Formändcruugen  auch 
in  geringerem  Maasse  auftreten;  es  scheint  gar  nicht  mehr  Zeit 
zu  grösseren  Massenbewegungen  vorhanden  zu  sein,  so  rasch 
schreiten  die  Wirkungen  im  Iimcru  des  Plasmas  fort.  Diese 
finden  in  einer  Veründerung  des  Aussehens  ihren  Ausdruck,  daji 
Plasma  wird  trüber.  Die  Ursache  davon  sind  kömige  Aus- 
scheidungen. Waren  freie  PlasmastrRnge  vorbanden,  so  zer- 
fallen diese  in  einzelne  körnige  Portionen,  die  iu  perlschnur- 
artige ßeiben  geordnet,   wohl  noch  eine  Zeit  lang  die  Lage  des 
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wie  Beobachtungen,  die  bis  ti»ch  Vorlauf  pine>i  lialben  and  eines 
voUcu  Tages  vurgenouuneu  wurden,  ergaben.  Das  AusHelieo  des 
Plasmaii  aber  verändert  sich  etvas,  C9  tcrlicrt  bia  sii  fiin«in  ge- 
wissen Grade  die  Trlibnng,  immer  aber  sind  noch  die  graau- 
ISiieu,  vielfach  doudritischtüi  Gcriusel  im  Plasma  za  erkennen. 

Stärkere  Concentrationen  von  Siluren  bringen  im  Wetieut* 
liehen  dieselben  Dcsorgauisationserschcinungen  hcn'or,  nnr  ist 
die  Wiikung  eine  raschere.  LUsst  man  1  "/o  Salpetersäm-e  auf 
Präparate  eiuwirken.  so  tritt  augenblicklich  StilhitAnd  der  Strßmung 
und  Zerlall  in  granulüse  Efigelchen  eio.  Im  UebrigOD  ist  auch 
hier  eine  Fixirung  der  Coufiguration  den  PlaHmas  bis  auf  ror* 
einzelte  muldenförmige  Abhebungen  zu  bemerken.  Bald  verlieren 
der  jirotoplaämatische  Wandbeleg  und  die  kugeligen  Absonderungen 
die  «cbarfe  Grenze  und  die  Körnchen  stosseu  theilwcise  zn  doD* 
dritiRchen  Gerinsirlu  zusammen. 

Ganz  analog  sind  die  Wirkungen  auch  in  deu  Zellen  anderer 
Pflanzen,  Momordica-,  L'ttiea-Hnaxen,  VaHimerüt-ZeMea,  Epidermis* 
Kellen  von  7'radKKtmtia  dUcotar: 

Ein  Kfirnigwerdeii  des  Protoplasmas,  verbunden  mit  Fixirung 
der  Configuratiou  bei  stärkeren,  mit  geringer  Contraction  bei 
sehr  schwachen,  langsamer  zum  Tode  Ehrenden  Concvntrationou. 

In  den  Epideniiiszellcn  von  IVadMoanlia  dücotxir  mit  ihrem 
violettrothen  Zellsaft  erkennt  mau  an  der  in  ein  reinem  Karmin- 
roth übergehenden  Farbe  des  Zellsaftes  die  Wirkung  der  Sfiure. 
Diese  Umwandlung  tritt  frl^her  ein,  als  dei'  Tod  des  Proto- 
plasmas. 

Besonders  bei  den  Haaren  von  'JhidMcantia.  wie  auch  voa 
Mimnrdieti  üiind  häufig  noch  Contractionen  nach  Einwirkung  von 
Säuren  in  Concontrutionen  zu  beobachten,  in  denen  die  Haar- 
zellen von  Triatiea  schon  sicher  eine  Fixirung  Uires  plasmatischen 
Inhaltes  erleiden.  Vielleicht  beruht  das  darauf,  dasa  die  Cuticula 
nur  ttiu  allmühlicbes  Eindringen  erlaubt,  rieUeicbt  auch  theil- 
weise  auf  intUviduellen  Unterschieden,  Von  gewissen  Concen- 
trationsgraden  ab  tritt  aber  stein  die  Oottgulation  ohne  Con- 
traction ein. 

So  bei  der  Eiuwirkung  von  SalpetfiraKnre.  Indessen 
lipielt  sich  auch  bei  deu  anderen  «norgamscben  Sfturen,  Scliwefel- 
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üSiir«,  Chromsiiurp .   Phosphorsüure  und   Salzsäure   in 
nivdrigou  Ooiicc-ntrationeu  im  Wv^entlichea   diLäsolbe  ab. 

Wirkt  auch  KohlposÄorc  erst  in  tioheo  Concentrationen 
organi^rend.  so  nnd  doch  die  Erscheinungea  die  gloichvn. 
reiU  Kühne')  spricht  von  einer  Coagulation,    die  er  als  F 
der  Einwirkung  von  KohleusSuregtui  auf  Aiuüben    wie   anch 
Tiw&ueontüi-Haaro  beobachtete,  als  er  dte«os  Qatt  benutzen  «« 
um  den  Sauerstoff  damit  zu  rerdrttngen. 

Ich  habe  mich  neben  Versuchen  mit  gaäfömiigor  Kot 
siUire  auch  der  in  Wasser  absorbirten  bedient.      Letzter« 
mir  noch  rascher  xu  wirken,   wenitjsten.'i  bei    nicht    mit  Cutii 
umkleideten    Zellen.     Tu    l'aliiMirria  -  Zellen    kam     die    B^w«« 
ffutt  unmittelbar  zum  Stillstand  und  hier  wie  in  Irüm^aSai 
Iaj{  auch  im  Tode  noch  dujt  grannlÖMe  Plasma  der  Wand  an 

Auch  or^niscbe  Säuren  brinf^n  keino  wefientltch  abweicl 
den  Erscheinungen  hervor,  nur  vcrlAnfl  der  Dcsor^iuüsatii 
voi^aug  bei  Anwendung  gleicher  Coucenttationen  nicht  so  ra 
Zur  rntersuchung  benutzt  wurdeu  Weinsäure,  Apfeisäo 
Oitronensiture,  Oxalsäure  und  Essigsäure. 

Icl)  will  auch  liier  die  Desorganisation  eines  7Wan«a-Hai 
durch  Oxalsäure  nach  meinen  VcMuchsprotokoIlen  aji  cid 
Beispielen  im  Einzelnen  schildern.  Zugleich  soll  damit  a 
auf  die  Unterschiede  rascher  und  allmJihlich  gedtei^ertcr  Wirk 
der  Säure  eingesungen  werden,  die  hier  sehr  deutlich  zum  i 
druck  kommen. 

Bei  unmittelbarer  Zul^ihrung  ^ner  IVno  Ijösung  warvn  ' 
den  jüngeren  Haaren  alle  geplatzt,  stark  gmnuIKse  Massen  wun 
entleert,  die  Bahnen,  in  denon  das  Plasma  strömt«,  waren  fix 
Contraction  war  nicht  zu  bpobachten. 

Bei  nicht  plötzlicher  Einwirkung,  niimlicb  wenn  ich  zunä 
eine   '/«".'uu,   diinn    Vi'Vuo   und   schliesslich  die  1"/«»  Lijsang 
wirken  liess.  wurde  diese  letztere  längere  Zeit  ertragen, 
nach  1  Vt  Stunden  konnte  ich  noch  Strfimung  de«  Protop: 
beobachten.    Bas  ist  gewiss  sehr  bcmorkonswerth. 

Die  Configuration  des  Plasmas  liat  sich  aber  in  den 
in   denen  da»«elbe   zu   einem  Fadennett    ausgestaltet  ist, 
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Teräjidort.  Anfangs:  kugdig  abgerundete,  durch  Rräsen  tod 
Str.^ngen  <>iitHtandene  oder  durch  Stockungen  und  Unr^«l- 
mässif^kciU-ii  in  dor  ätröuiutig  ah({Ofto»derte  Ballen,  iu  denen 
bald  ViiL-ualcn  t^utstohfii.  Dii.-  Vacuoleii  vci^rüBserii  sich,  sodttxs 
manche  dieser  Ballen  zu  Blasen  werden,  oder  blasige  Aus- 
bauchungen erhalten.  Sie  wei-den  Tom  Btrömendeu  Pliisma  oft 
noch  Stunden  lang  unter  rotJrender  B^^wegimg  mit  fortgefiihrt, 
weuu  sie  gcrado  an  eine  lebhuftv  Stroiabalm  gcrathen  waren. 
Nach  einigen  Stunden  nber  —  es  ist  iu  den  einzelnen  Haaren 
individuell  ziemiicti  verschieden,  wie  lange  —  tritt  der  Tod  ein. 
E«i  hat  dabei  eine  Fixining  der  StronibahneD  in  dem  wftnd» 
ständigen,  durchaus  nicht  cuutriihu'tvn  Plft^ma  stattgefunden  und 
inj  Saftraum  liegt  «ine  Anzahl  —  bis  zwölf  wurden  gezählt  — 
der  kugeUgen  Plasmaabsonderungen. 

Jungo  Haare  platzen  ttcbon  bei  Behandlung  mit  1  "/oo  Oxal> 
säure  sehr  bald  au  dor  Spitze  unter  Entleerung  von  Plasma- 
masseu,  genau  wie  dies  durch  Einwirkung  anorganischer  Säuren 
geschieht  und  vorhin  geßchildort  wurde.  Eine  genauere  Schilde- 
rimg  konnte  nur  ciiif  Wiederholung  dt«  dort  Gesagten  «ein, 

Die  Bidlungen  entstehen,  wie  erwäbiit,  sowohl  durch  Reissen 
von  Plasmataden,  die  die  Vacuote  durchsetzen,  aJs  auch  durch 
Absonderung  von  dem  wnnd^t^indigen  Protoplasma.  Die  Ent- 
stehung liisst  sich  Sehritt  für  Scliritt  verfolgen,  wenn  man  zu 
einem  Präparat  durch  Auftropfen  einer  Vit,  IjüBung  vom  Bande 
des  Deckglases  aus  die  Oxalsäure  allmMlihch  hinzudifTundiren 
liisst.  Man  sieht  bidd,  wie  in  den  Fäden  und  im  wandstäudigun 
Plasma  Massen  in  Stockung  gerathen ,  wodurch ,  wenn  neue 
Plasmamasseu  nachströmen ,  Buckel  nnd  Aultreibungen,  die  in 
den  Saftraum  hineinragen,  entstehen.  Diese  Anschwellungen 
werden  nur  langsam  und  ofi'enbar  passiv  fortbewegt,  bis  die  Los* 
trennung  von  dem  strömenden  Plasma  vollständig  geworden  ist. 
Die  Lostivunung  geschieht  durch  Keisseu  des  noch  beweglichen 
Theils  de»  Fadens  zunächst  an  einer,  bald  darauf  auch  au  der 
anderen  Seite  der  AuBchwellung.  Weniger  einfach  ist  das  Frei- 
werden der  wandstiindigen  Ansrh wellungen.  Es  geht  so  vor 
sich,  dass  die  zurückbleibenden  Massen  mehr  nnd  mehr  in  den 
Saftraum  vorgeschoben  werden,  wiLlirend  die  mit  dem  strömenden 
Plasma  noch  in  Verbindung  stehende  Basis  fortrückt.    So  werden 
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die  Ballen  allmählich  hinten  (auf  die  Stromrichtmig  bezogei 
abgenmdet,  die  Bucht  zmachen  ruhendem  Ballen  und  Sbv 
wird  immer  tiefer,  die  Basis  des  Ballens  immer  kleiner,  schliesahi 
zerreisBt  sie. 


Wenn  wir  das  Charakteristische  der  durch  Säuren  vem 
sachten  DesorganisationserBcbeinungen  zusammen&ssen ,  so  sii 
eine  auf  Fällungen  im  Protoplasma  hindeutende  Gh'anolation  at 
eine  ohne  oder  doch  ohne  erhebliche  Contraction  erfolgende  E 
atarrung,    eine  Fixirung  der  Ausgestaltung  die  Hauptmoment 

Die  fixirende  "Wirkung  von  Säuren  ist  übrigens  bereits  vc 
Schultze')  bemerkt  worden,  er  schreibt:  „Verdünnte  Sann 
bringen  die  Fäden  unter  Sistirung  der  Kömchenbewegung  zu 
ErBtarren,  so  dass  sie  oft  noch  lange  in  derselben  Lage  wie  zi 
letzt  im  Leben  verharren  und  keine  andere  Verändenmg  eii 
gehen,  als  etwas  blasser  werden". 

Uebrigens  wird  ja  auch  als  Vorbereitung  flir  die  Färbi 
technik  von  der  Eigenschaft  der  Säuren  zu  fixiren  der  au 
giebigste  G«brauch  gemacht. 


B.    Alkalien. 

Xiich  (l^'ii  Aiifrrtljcii  vnn  Frank  Si'lnvartz -)  wirken  Alkalio 
i|U('ll('iiii  .auf  (in-<  l'rdtophisina.  Hocli  macht  Loew")  dnra 
;ntt'nii  rU'.Min.  i]:t''S  dirsiT  QiH'llTLn;;':v(irL':iii;-'  fest  bofjiiiiit.  wenn  i\> 
T<iit  liiii^'-t  i'iiitri'trcti'n  ist.  Dii'  zur  Dcsiirsrnuisalinii  uiiil  solilii"; 
lii'li  wnlil  aiK'l]  7.\Mn  Tdiii'  t'ühri'iiili'ii  A'i'räii(lt'ruiiL'i'ii  im  Proti 
liliisnia,  in  dem  da'-  I.i'Ik'h  iiiicb  uiclit  erlosclieii  ist,  bcnihf 
iiiclit  cirit'ucli   aiil'  riiicr  t^uclliiii;;. 

rpliri,2fTis  ist  ilio  Kiiuvirldiii^:  von  Alk^ilicu.  snwip  aucii  Alkal 
sal/i'ij  iiiiil  AllcatoVdi'u  c'im>  im  Alliri'ijiriiicii  iilicrciiist]niTiii']K 
umt   ty|ii-ii'li(', 

\  Uli  ilou  in  Ri'lt'aclit  kuinuiiitdrn  StollVii  wurden  bo-iiiidc 
AniDiiiiiiak.     rcnii'r    kidili'iisruiri'^    Amiiinn.     Arl/k;di,     Aotzknil 
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Goffe'm  neben  einer  B«üie  anderer  Alkaloide  in  ihren  Wirkungen 
auf  daa  Plasma  verfolgt 

Diese  "Wirkungen  machen  sich  sehr  rasch  geltend.  Sie  finden 
ihren  hauptsächlichsten  Ausdruck  in  einer  abnormen  Yacuolen- 
bildung,  die  einen  solchen  Umfang  annehmen  kann,  dass  Bchliess- 
lich  die  ganze  Zelle  ron  einem  Schaumgewebe  erfüllt  bt  und 
der  ursprungliche,  in  seiner  Grösse  beschränkte  Saftraum  nicht 
mehr  zu  erkennen  ist,  venu  er  nicht  etwa  Farbstoffe  gelöst  ent- 
hielt, oder  künstlich  mit  Methylenblau  gefärbt  wurde.  Diese 
Vacuolisirung,  die  besonders  ausgezeichnet  bei  Momordica-  und 
TWonM-Haaren  zu  erhalten  ist,  kann  so  weit  gehen,  dass  selbst 
mit  den  stärksten  Yergrösserungen  neben  den  deutlich  unter- 
scheidbaren, in  allen  Gröasenstufen  vorhandenen,  auch  solche 
bis  herab  zu  einer  Kleinheit  sich  bilden,  die  an  der  Grenze  der 
sicheren  Erkennbarkeit  liegen. 

Ist  Strömung  vorhanden,  so  hört  diese  je  nach  der  Con- 
centration  und  der  Art  des  Agens  früher  oder  später,  keineswegs 
aber  sofort  auf,  während  die  Yacuolenbildung  unabhängig  von 
der  Strömung  weiter  fortschreitet.  So  konnte  ich  bei  Behandlung 
von  ynan«a-Haaren  mit  Ammoniak  in  der  Kegel  baldigen  Still- 
stand der  Strömung  beobachten,  noch  ehe  die  Yacuolenbildung 
recht  begonnen  hatte  (die  Concentration  war:  ein  Tropfen 
Ammoniak -Liquor  auf  100  ccm  Wasser),  während  nach  Be- 
handlung mit  0,6  %  CofTei'n  das  schon  ganz  schaumig  gewordene 
Protoplasma  noch  lange  fortströmte. 

-  Das  Extrem  dieser  Erscheinung,  die  vollständige  Erfüllung 
des  Zellinnem  mit  einem  Schaumgewebe,  konnte  ich  bei  Trianm- 
Zellen  durch  Behandlung  mit  Ammoniak  und  Coffein  beobachten, 
während  bei  Einwirkung  von  Kali  nur  kleinere  Yacuolen  und, 
wie  es  scheint,  auch  nicht  in  so  grosser  Anzahl  entstehen. 

OoUapB  des  Protoplasmas  ist  auch  fiir  die  durch  basische 
Stoffe  Terursachte  Desorganisation  nicht  als  Charakteristicum  zu 
betrachten,  obwohl  Contractionen  hier  häufiger  vorkommen,  wie 
bei  Behandlung  mit  Säuren.  Ob  Contractionen  stattfinden,  hängt 
eben  veniger  von  der  Art  des  Stoffes  ab,  als  davon,  ob  die  an- 
gewandte Concentration  rasch  oder  allmählich  den  Tod  herbei- 
fOhrt  Thut  sie  es  langsam,  so  ti-eten  Contractionen  ein,  je 
rascher  sie  es  thut,  um  so  vollständiger  bleibt  die  Configuration 
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noB  Tode  fUren.  sdbat  wenn  die  Vaaat^nrwag  anen  •»  biAei 
Ond  erreicbt  hat,  wie  e»  Tat  IX,  Rg.  6  ftr  eiiie  7>M»M-Zefle 
nach  EiDwiriung  vod  0,9  */•  OoflcfiD  beaebmben  isl.  In  dieHr 
Zefle  war  die  Sdssamstnictitr  nach  etwa  drei  SCmdes  wieder 
fcnebwaadea,  obwohl  me  von  dem  Beaceaa  ''»t*»«  bfieb.  «acb 
war  die  StrSmang  wieder  eingetreten. 

War  die  Schädigmig  dn  Zellorganismtu  to  BtaHE,  da»  ae 
zam  Tode  führt,  so  z^n-eias«»  mmt  di«  Wände  der  grSaaetqi 
Vacoolea,  die  kleinen  bleiben  erhalten  und  bilden  da-  Wand 
anliegende  FIftcben  von  Scbamnvabcn.  Dan  Planna  ist  zwar 
körnig,  encheint  aber  im  Veigleidi  mit  dem  durch  Säarvn  ab- 
getödteten  doch  weit  ärmer  an  körDigeo  EinscUSsaen.  In  diesen 
Zutande  rerbleibt  das  I'lasma  bis  zur  bepnnenden 
durch  HtkroorganismeD. 

Bei  nach  ISngcrer  Zeit  ent  den  Tod  herbeif&brenden  Con- 
centrstioDeo ,  oder  bei  Terhiudertem  Eindringen  derselben  treten 
Contractionen  ein.  Dadurch  wird  wieder  bestStigt,  daaa  dl« 
Contraction  mehr  ein  Zeichen  fQr  das  langsame  Äbleb«n  de» 
Plonnas  int,  als  ein  Zeichen  fUr  daa  Ableben  selbst 

Die  entfltehendfn  VacuolcD  sind  wiriclich  Neabüdnngni 
iunerliftlh  de«  ProtoptasnutH  und  nicht  etwa  durch  Äbtrennoiig 
vom  Saftraum  cntstaodeo.  Dan  gebt  daraus  hervor,  dass,  wenn 
die  Zelle  rou  \atur  farbigen  oder  kfiDsUich  geßirbt«n  ZoUsaft 
beaitxt,  der  untpriitigliche  äaflraum  durch  tteiov  Färbung  deutlich 
Ton  dcD  neugcbildeten  farblosen  Vacuolen  zu  unterscheiden  ist. 
Der  Saftraum  rnuan  natürlich  durch  die  im  P1a.ini»  neu  ge- 
bildeten Vacuoleo  beschränkt  werdeu.  Zu  welchen  Schlüssen 
dies  berechtigt,  werden  wir  noch  zu  besprechen  haben. 

Die  Vacuoleu  entatehen  im  wandstiiidigcn  Protoplasma,  wie 
anch  in  den  P&den,  die  dann  spindoliiirmige  Auftreibungeu  er- 
fahren. Ob  dabei  im  Protoplasma  rurher  schon  deutlich  erkenn- 
bare KArpercheu  gelöst  werden,  gelang  mir  bisher  nicht  mit 
Sicherheit  zu  entschnden.     Auch  erlaubt  das  nach  der  YacuoU' 
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sLi'ung  so  gZuzlicli  verändert«  Aussoheii  keine  unmittelbar«  Eiit- 
Kclifidung  dttriibcr,  ob  das  Protoplasma  uuii  !irm«r  au  Köni- 
chen  ist. 

Dan  ScliaamgGwebe  entsteht  auf  die  nachstehend  geschilderte 
Weise.  Einzelne  Vai-uoleii  wachsen  rasch  heran,  soda^fs  im  Profil 
nach  Inoen  vorragende  Blasen  zii  beobaeliten  sind.    Nachträglieh 

tbilden  aich  immer  mehr,  meiflt  immer  kleiner  bleibende.  Die  an 
der  Grenze  vom  Saftraum  im  Plasma  entstandenen  werden  nun 
durch  dii?  neugcbildetcn,  wie  auch  durch  Vcrgrosaeruiig  der  schon 
vorhandenen  unter  Umständen  so  weit  nach  Innen  gedrängt,  dass 
auf  «utgegengi'setxten  Seiten  enttttaiidene  Sctianmwahen  einander 
beriihren  —  wie  z.  B.  au  der  SpüüO  der  yWnn^-Haare  leicht  /.u 
beobachten  —  und  auch  dort,  wo  dies  nicht  der  Fal]  ist,  diu 
araprlingliche   in    ihrer  Ausdehnung   beschränkte  Vacuole    unter 

Lder  miichtigcn  zu  äcbaum  gewordenen  Plasma^chicht  sehr  zn- 
»Ucktritt. 

Diese  Eracheinung  ist  in  verschiodener  Hinsicht  von  der 
grossten  Bedentnng.  Sie  zeigt,  dass  eine  vorher  nicht  wahrzn- 
nehmcudc  Schau  mstructur  des  Pias  matt  künstlich  uod 
willkürlich  innerhalb  der  Ze^lo  eingeleitet  werden  kano. 
Dasa  diese  Vacuolen  neu  entstanden  sind,  daran  ist  wohl  nicht 
ZD  zweifeln.  Pi'eilicli  könnten  sie  als  winzige  der  Beobacbtuug 
UDzngilitgliche  Schaumwaben  hereits  vorluuiden  geweseu  »ein, 
sodass  sie  durch  die  Behandlung  mit  basischen  Stoffen  nur  grösser 
und  dadurch  sichtbar  wurden. 

Dieser  Einwutf  kann  zwar  gemacht  werden  und  lie^t  be- 
sonders dem  Duhc,  der  die  Auscbauungen  Bütschli's  thvilt. 
Soviel  ist  sicher,  dass  diese  Schaumwabeu  jenseits  der  Grenze 
der  Wahr uohm barkeit  mit  den  uns  jetzt  zur  VerlMgung  »teilenden 
Mittehi  lagen ,  wenn  «iu  vorhanden  würcu ,  also  liypotlic- 
tisch  sind. 

Es  wRre  nun  von  Wichtigkeit  7u  wissen,  wodurch  die  Vacuolen 
entstehen,  dcuu  es  ist  klar,  da«s  üic  eiuersoitä  dadurch  eutxtohen 
können,  dass  unter  dem  BiuSuss  der  binzudiffundirendeu  Alkalien 
localisirte  Stoffe  —  gleichviel  ob  feüt  oder  nicht  —  löslich 
werden,  die  vorher  uidösUi-h  waren,  oder  das  Plasma  seine 
Imbibitionsfaliigkeit  verändert  und  die  Vacuolen  aus  dem  Plasma 
ausgepresste  Flüssigkeit  darstellen,  entsprechend  der  Vorstellung, 
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die  Hofmeister  »on  der  Eutsteliuog  der  Vacuolen  entwickelt' 
AVir  liiittvii  c«  daiiu   mit  uiücm  Enttaiscliiiiigsvorgangc   zu   tbun. 

la  dem  einem  Fülle  läf^  eine  Wässer-Attiaction  von  Eis- 
Schlüssen  im  Plasma  vor,  6a»  sich  Übrigens  passiv  verbleite;  im 
anderen  Falle  ciiie  Wuü84.-r-  Tx.-Mp.  Flüs«igkeita-Expr«s8ion,  da* 
umgebende  PliutuH  würc  dann  aetiv  betbeiligt. 

Lediglich  ein  raacb  verlaufender  Entnuschungsrorgang,  eü 
Auspreisen  von  luibibilion^wasscr  oder  irgend  einer  Lüttung  kann 
die  Yacuolüfiruiig  nicht  seiii.  Dies  geht  darauH  hervor,  dass  di« 
VacQolen  allmäblich  her&nwacbsen ,  was  mit  einer  Verkleiner- 
ang  des  Saftraumcs  rerbuudeu  ist.  Das  letzt«rwiihiite  lehrt 
tmmittvibar,  daits  Wasser  aus  dorn  Saftratun  in  die  neu  ent- 
stehenden Vacuolen  Qbei^gehen  muss,  und  das  ist  nur  möglich, 
«etin  und  so  lange  in  den  neuen  Vacuolen  ein  höherer  osmo- 
tischer Druck  herrscht,  wie  in  dem  unpr&ugUchcn  Sanraum. 
Die  Vcrgrössening  der  Vacuolen  muss  still  stehen,  sobald  Ui« 
in  denselben  gelösten  osmotischen  Substanzen  einander  das  Qleicli- 
gewicht  hallen. 

Da»  alleü  liittHt  darauf  scbüessen,  dass  im  Plasma  bereits 
fein  vertheilt  vorhandene  Körper  in  Folge  der  Eiawirkong 
basischer  Stoffe  stark  osmotische  Verbindungen  eingeben  —  ob 
die  zugoitUirt<w  Busen  dabei  selbst  gebunden  werden ,  bleibe 
dahingastallt  —  und  dadtircb  je  nach  der  Menge,  in  der  die 
einzelnen  StofTtheilclien  sieb  vor^nden.  einen  Schaum  aus  mehr 
oder  weniger  grossen  Waben  bilden,  ganz  annlog  dem  Vacuoh- 
sirungsrorgajige,  den  Pfeffer')  in  Miiomycoteuplasmodien  her- 
vorzurufen vermochte,  nachdem  er  dieselben  AsparaginkrystäUcheo 
in  gesiittigter  Lösung  batt«  aufiichmen  lassen  und  nun  die  Lösung 
durch  Wasser  ersetzte. 

Es  lag  nahe  zu  piilfen,  ob  die  sich  lösenden  Stoffe  etwa 
als  Mikrosomeu  sichtbar  seien.  Das  ist  indessen  nicht  der  Fall; 
es  gelaug  bei  zalüreicbeu  darauf  gerichteten  Uat^rsuchnngen 
nicht,  die  Lösung  eines  ins  Auge  geEassten  Mlkrosoms  zu  b»> 
obacbten.  Das  ändert  natürlich  an  der  Berechtigung  der  Scbloss- 
folgerungen  nichts. 


I 


1)    Zelle,  p.  e. 

S)   Zu  K«0Dal4i  d.  PluDuba«  □.  d.  Tkcaolen,  p.  IVTf.    StpcAbdr., 
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Die  DesorgaoiBatioQ  durch  Alkalien  beruht  also  im  Wesent- 
Ucben  darauf,  daes  eine  abnoruie  Löslichkeit  von  Bestandtheilen 
des  Protoplasmas  Flatz  greift. 


C.    Verschiedene  andere  Stoffe. 

Wasserstoffsuperoxyd. 

Von  besonderem  Interesse  schienen  mir  die  Desorganisationen 
durch  starke  Oxydationsmittel.  Als  solches  wurde  Wasserstofif- 
Buperoxyd  in  der  käuflichen,  etwa  10  %  Lösung  benutzt. 

Dasselbe  ist  nicht  in  extremer  Weise  schädlich  und  iUhrt 
erst  nach  länger  dauernder  Einwirkung  zum  Tode.  In  MomonUea- 
Eaaren  und  in  Fa^Mnerta- Zellen  dauerte  die  Strömung  noch 
lange  fort,  ohne  dass  abnorme  Veränderungen  in  der  Ausge- 
staltung oder  der  Structur  des  Plasmas  sich   eingestellt  hätten. 

Nach  dem  Eintritt  des  Todes  war  entweder  Überhaupt  keine 
oder  nur  geringe  Contraction  eingetreten.  Aber  das  Proto- 
plasma hatte  eine  eigenthiimlicbe  Veränderung  erfahren.  Es 
wies  eine  äusserst  feine  fibrilläre  Structur  auf.  Die  Fibrillen 
verlaufen  unregelmässig,  jedoch  überwiegend  längs,  weniger  quer, 
endigen  frei  oder  scheinen  zu  einem  Netze  verbunden.  Auch 
der  Kern  erscheint  nicht  einfach  granulös,  sondern  als  Knäuel 
fibrillärer  Gerinsel. 

Diese  Beobachtung  ist  deshalb  von  Bedeutung,  weil  sie 
einen  der  Fälle  darstellt,  in  denen  unter  dem  Auge  des  Be- 
obachters ein  bestimmtes  Structurbild  entsteht. 


MetaUaalxe. 

Von  Metallsalzen  wurde  besonders  Kupfersulfat  und  Eisen- 
sulfat  angewendet. 

Da  besonders  das  eratere  für  manche  Objecte  schon  in 
ausserordentlich  geringen  Concentrationen  als  starkes  Qift  vrirkt'), 
war  ich  überrascht,  wie  lange  oft  eine  das  Object  umspülende 
Kupfersulfatlösung  ertragen  wird,  ohne  dasa  dadurch  der  Tod 


1)    Nagsli,   Oligod^uniicbe  EncheiniiDgeD. 
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liiTbcigcfiilirt  vrurdf.'.  Ein  Zweifel  darflber,  das»  sie 
vcnuögcD.  wurde  dadurch  ToUständig  g«liobeR,  daw  Kufeiwill 
das  bis  zu  lOprocenÜger  Lösung  dargebot^m  wurde,  im  Z«Di 
gespeichert  worden  war,  so  dass  dieser  einen  von  der  Umgcbi 
deutlich  nbütochendcti  blauen  Farbton  oiigenoninien  liutte.  Dewu 
wttr  selbst  nach  einer  Stunde  noch  schwache  Strümung  des  PImi 
vorhanden,  das  bei  MomortUea  noch  zum  Ketz  angeordael  l 
Da»  Absterben  gtnrbith  scblie»«lich  ohne  Co»figuratioiisjindenui| 
und  ohnt;  bi-trächtlJcliL>  Coutraction.  Auch  im  Innern  des  Flasi 
waren  keine  charakteristiachen  Veränderungen  zu  beobachten. 
Auch  Ton  anderen  Metallsalzen ,  insbesondere  den  Que 
Silber-,  den  8ilbersalzeu ,  ist  die  tixirvude  Wirkung  bokao 
Eben  dadurch,  dasM  sie  als  Pixirnngsmittel  dienen,  ist  sei 
gesagt,  dtiss  sichtbare  Veränderungen  im  Innern  des  Flaan 
nicht  Tor  sich  gehen.  Die  Wirkung  der  Metallsalze  weiter 
rerfblgen,  hatte  deshalb  an  dieser  Stelle  wenig  Wertli,  mag  d 
auch  in  anderer  Bemehung,  besonders  auch  unter  Beräcksichtigii 
der  von  Nagoli  in  seinen  ^Olygodirnamisehen  Erscheinung« 
fcstgesteUten  That^achen  von  großer  Bedeutung  und  seh^ 
wünscht  sein. 


Ätknhtd. 
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Die  Desorganiaation  durch  Alkohol  hat  äasserlieh  wen 
Benierkenswerthc«  und  ftÜirt  erst  bei  sehr  hoher  Concontrati 
xum  Tode,  wemi  mnn  dieselbe  nur  allmSblich  bis  zur  tödtlich 
Grenze  erhöht,  so  da»s  die  niwiserontEichendc  Wirkung,  die  I 
Bofortigem  Zusatü  wie  allbekannt  unmittelbar  den  Tod  dur 
Coagulatiou  herbeÜtlhrt,  nicht  einen  üerslörenden  Einäuss^ 
übt  und  nur  die  chemische  in  Betracht  kommt.  ^1 

IiEnt  ma»  vom  lUndo  des  Deckglases  allmähUch  Alkob 
zu  einem  Objecte  mit  strömendem  Plasma  hinzudiffundiren , 
ist  die  erste  «'shruehmbare  Wirkung  eine  deutliche  Beschleunignl 
der  Bewegung.  In  J/omiWim- Zellen  werden  die  so  häufig  ei 
Hülle  um  di'u  Zi-Ukuru  bildenden  Leucoplasten  in  den  Fäd 
mit  fortgeführt ,  die  Füden  .telbiit  haben  die  Neigung ,  iti 
Ansatzstellen  zu  verschieben  und  sich  zu  vereinigen,  oft  le^ 
sie  sich  scliIiessUch  ihrer  ganzen  Länge  nach  aneinander,  l 
JEU  einer  Vereinfachung  des  Netzes  fUhrl.    Dieser  Erregungszusta 
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f  hat  keine  weiteren  Polgen,  er  geht  vorüber  und  kann  an  dom- 
^Heell>en  Object  wiederholt  hcrvorgernfi-n  wenloii,  ohne  d&Ji»  die 
^VZelle  abstirbt.  Erst  wenn  allmählich  mehrere  Tropfea  Alkohol 
hinzugesetzt  werden,  al»io  bei  TerhÜltnissinSsBig  sehr  hoher  Con- 
centmtion  erst  miicht  wicli  eine  VerUingsanning  der  Str{iiniing 
«ud  oiui-  Vfränderung  in  der  Weise  gettiud,  da«s  sif  nur  mehr 
rucicweise  erfolgt,  bis  schliessUch  StiUxtand  eintritt.  Damit  iat 
die  Bewegiiagsfnhigkcit  nocli  nicht  volbtändig  erloschen.  Beobachtet 
man  rou  Zeit  zu  Zeit,  so  sind  immer  noch  Veränderungen  de»  Netzce 
wslirzunehmen.  EndUch  bilden  sich  KnÖt<:hcn,  die  Plaxmafildcu 
sitzen  nicht  mehr  mit  breiter  Raaia  den  Anaatzstellen  an  der 
Cirtoplasmahülic  de«  Kenias  und  dem  Wandbelep  an,  sondern 
unvermittelt  froi.  Sie  ersehoinen  sehr  stralT  gespannt  und  reissen 
zum  Theil  schhesslich  durch,  wührend  ajidcre  in  der  ange- 
nommenen Komi  absterben.  SchlieRHÜch  beginnt  sich  der  Proto- 
plast allgcmeiu  ron  der  Wund  iibzulieben,  aber  nur  allmäblich 
und  wenig.  Die  Veränderungen  im  Innern  haben  nichta  be- 
sonders Charakteri.«ti«che8  an  sich.  Alkohol  ist  also  in  seiner 
chemischen  Wirkung  kein  sehr  »chJUlhcher  8toff  und  fillirt  weder 
ansehnliche,  noch  charakteristische  Deformationen  herbei. 


rtirniif. 

Ganz  eigenartig  tnnd  die  Deaorganiäntionserscheinungen,  die 
Phenol  schon  iu  sehr  verdünnter  Lüsuug  hervorbringt,  auch  trcteu 
sie  sehr  rasch  ein.  Als  Beobachtungsobject  diente  hauptaäcbhch 
Atomordiea. 

Püdvu  und  Wandboleg  erhalten  Knötchen  und  in  diesen 
entstehen  riemlich  zahlreiche  kleine  Vaeuoleu.  Die  Strömung 
dauert  trotzdem  noch  lange  fort.  Schliesslich  beginnen  die  Um- 
risse des  Plasmas  z\i  verblassen,  zugleich  ordnen  sieb  die  Mikro- 
somen  zu  kleinen  Kränzen  um  die  Vacuolen. 

Damit  sind  die  Veränderungen,  welche  sich  in  der  Zdlo 
vollziehen,  aber  noch  nicht  enchiipft,  doch  sind  die  Zellen  schon 
in  diesem  Zustande  nicht  mehr  des  Wiederauflt-bcntt  fähig. 
SeUieastich  bilden  sich  nach  dem  Platzen  der  Vacuolen  Ketten 
von  Körnchen,  die  zu  dendritischen  Gebilden  zasammenstossen, 
manchmal   auch    mehr  Knäuel    darstellen.      Ausserdem    waren 
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zalilrotcfap  wimmolnde,  stark  lichtbrechende  Körnchen  imZe 
zu  beobachten,  deren  Aiil'treten  auch  Loew'>  für  Spiroffym 
schreibt,  die  mit  0,1  "/«  Pbciiol  behudelt  worden  war. 

Vom  protoplasmatiscbeD  Wandbeleg  Ist  kaum  etwas  zu  seh« 
H  «cheiot,  nU  ob  aiiH»er  den  eben  beschriebenen  Körnchen  alles* 
gelöst  80t.    Der  Kern,  stark  angeschwollen,  ci-scbeiot  graanlSa, 
die  I/eucoplast(?n  sind  nnrvrändert  uud  xcheincii  meist  aU  Än»iit 
stellen  der  Kömchenketten  zu  dienen.    Contracttou    den  Prota 
pUsma»  tiitl  nicht  ein. 

AniUNfarlwInffe. 

Schliettalicli  habe  ich  noch  dei*  DesorganiRntionen  zu  gedenken« 
die  Toii  Pfcffur  gelegentlich  Heiner  Btudten  uhcr  die  Aufiiahme 
ron  AnÜinfai-ben  beobachtet  »TU-dcD  und  die  s<.-hoQ  bei  ausser- 
ordentlich geringen  Concentrationen  der  FarbstofTe  eintreten. 

Es  geht  daraus  hervor,  dsM  charakteristische  Desorganisations. 
urtcbeüiuugen  nur   tou  solchen  Farbstoffen    Teruraacht   werden, 
die  hauptsächlich  vom  Plasma  gespeichert  werden  und  nicht  nur 
durch   dasselbe  hindurch  dringen,    um   eine  >Spi.-iclterviig   im 
saft  2u  erfabrcu. 

Solche  Farbstoffe  sind  Methylviolett'),  Fuchsin*)  nnd 
marckbraun  *).  Die  OesorgatusatioDeu  bestehen  in  einer  Ab- 
sonderung vou  Pliuiiialialleu,  die  deu  ParbstofT  iu  noch  höberen 
Orade  speichern,  wie  das  Ubnge  Cytoplaaraa,  und  meist  bald  in 
den  Zellsaft  ausgestossen  werden.  Die  Uallenhildung  gleicht  der 
nach   Einwirkung  von  OxaUäuru. 

Durch  Metbj'lenblau  werden  aber  auch  noch  andere  n» 
Pfeffer  Grana  genannte  Desorganisationsproducte  erzeugt,  die 
sich  deshalb  zweifellos  als  solche  (erweisen,  weil  sie  bei  gentigen- 
der  Verdünnung  nicht  mehr  auflrotCD.  Sie  apeicbcm  den  Farb- 
stoff ganz  besonders  stark. 

Da  man  es  leicht  in  der  Hand  hat,  durch  Auswaschen  de» 
Farbstoffes  die  Ursache  lior  vorhin  erwähnten  BaUenbUdung  zu 
beseitigen,  so  bemühte  ich  mich  zu  beobachten,  welches  Schicksal 


0  •■  *■  O.,  p.  ao. 

aj  I.  o„  p.  a»o. 

a)  1.0-,  p.  üb. 

4)  I.e..  p,  368  f. 


r)«»nri[«niudMi«m«ch«mm|t«B  il«r  Ztlh. 
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die  Zelle  nach  Ausscheidung  Holchcr  Massen  erfährt.  Bleibt  sie 
trotz  des  Yerlustea.  den  die  Masse  des  Cytoplasmas  dadurch 
erfllhrt,  noch  lebenafKIiig?  Oder  werden  vielleicht  die  ftutige- 
stOBsenen  Bnlleu  wieder  iu  das  Plasma  uufgcnomnien? 

Es  wurden  zu  diesen  Experimenten,  die  sich  besonders 
deshalb  gut  eigaeudeu  Uhizoiden  von  C/tara  benutzt,  weil  mau 
hier  die  Ballen  leicht  in  grosseT  Anzahl  erhalten  kann.  In  den 
CAara-Rhizoiden  kommt  es  auch  häufig  Tor,  dass  anf  kurze 
Strecken  Pla^umplatten  und  -pfropfen  das  ganze  Lumen  huh- 
fUlleu  und  bei  der  lebliiiften  8trümuui;  des  Plasma»,  die  iu  den 
Zellsaft  entleerten  Ballen  häufig  iu  engere,  einer  etwaigen  Ver- 
einigung günstige  Berührung  mit  dem  Cytoplasma  konimeu. 

Doch  konnte  ich  weder  beobachten,  dass  die  Zellen  eine 
erhebliche  Schädigung  erlitten  hMten,  nndi  aurh,  dass  die  Rallen 
wieder  iu  das  Plaitma  aufgenommen  worden  würeu,  obwohl  »c 
manchmal  tief  in  die  das  Lumen  verstopfenden  Plasmaportionen 
eiDgepresst  werden. 

Es  zeigt,  wie  nchwer  »ich  Plasmamasst-u,  denen  wir  doch 

Dur  geringe  stoffliche  Unterschiede  zuschreiben  können,  wieder 

^Tereinigeu.     Die  Erscheinung  reiht  sich  in  dieser  Beziehung  der 

on  Celakowsky')  luid  vor  ihm  von  Cicukowsky  beobaclitotea 

Thatsacbe  an,  dass  das  Plasma  verschiedener  nahe  verwandter 

lomyccten  sich  Überhaupt  nicht,  ja  selbst  das  derselben  Art 

fnur  unter  besonderen  Verhältnissen  vereinigt. 

Üebrigens  ist  das  Leben  in  den  Ballen,  weder  in  den  durch 
Anilinfarben  verursachten,  noch  auch  den  durch  Oxalsäure  oder 
hiiherc  Conccutnitionen  von  Ammoniak  veranlassleii,  beim  Aus- 
stossen  schon  erloschen,  es  dauert  auch  oft  lange  bis  os  er- 
bt. Ist  dies  aber  eingetreten,  so  giebt  sich  das  an  einem 
7nregelia&S«igwerdeu  des  bis  dahin  regelmässig  kreisfünnigen 
Umrisses  zu  erkennen. 


1)   0«b«r  dU  Anftifthmc   lebendir   nnd   lodtor  TcrdBallcher  KCrper   in   A\e 
Plinmoil!«»  der  MnoniTceHa.     floni  IB9>,  p.  3)9  f. 
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Allgemeine  Charakteristik 
der  Desorganisatianserscheinungen  im  Cytoplasma. 

Eh  wird  jetzt  uns«»  Aufgabe  »eJa,  die  KracheinoiigeB 
T«;gleidien,  uid  zu  utit^rBclioiden ,  vas,  gleiclitiel  durch 
Mittel  der  Tod  der  Z«lle  herbeigefllhrt  wurde,  eintritt,  and 
nacli  den  vliHralitcriHtUchoii  E^gcu»chaft«n  doa  zerstörenden  A 
Besonderes  m  erkennen  ist.  Also  djis  Unterscheiden  der  al 
meitien   und   der  H|iecifischeii   Defiorganisationserschetin] 

Sit-litlinro  Veriiiideruiigeii  Mixivlcn  sich  i Hauptsächlich 
den  meisten  FiUlcn  nur  am  oder  im  Protoplasma,  and  zwig 
ungefomiten,  im  CN'topliiMnia.  ab  und  nind  alft  «olche  der  0 
t'iguration  tmd  dor  Stnictur  dc^to-iben  xa  uutcrsclieiden. 
selten  sbd  uocli  »okhc  im  Saftraum  der  Zolle  zu  beubach 
die  DesorganUation  im  Kern  bietet  wenig,  was  der  niuaitteUi 
Beobaclitang  xugün^licb  wilre. 

Ich  werdv  in  der  Folge  bei  der  Besprecbuiig  der  Er» 
□ungeii  und  ihrer  Bedeutung  die  TJntencheidung  Configi 
tioDsünderuugen  und  Veränderungen  im  lauern  festha 


A.   Vcrftnderan^en  der  Configuration  des  Protoplasi 

Die  VerÜDdeningcn  der  Configuration  des  Protoplasma« 
im  Wesentlichen   der  Aniwlruck    ron  Aeuderungen    der   phj-i 
lischeii  Spannungen  in  der  Zelle  und  beruhen  zum  guten  Tl 
darauf,    daxs  das  bestehende  VerhiUtniss  zwischen    Plasma 
ZcIUaft  Störungen  erleidet.    Dabei  kSnnen  entweder  beide  a 
betheili^  sein,   oder  auch  nur  eins  von  beiden.     Besonders 
ZcUitafl  spielt  bei  manchen,  jedoch  nicht  bei  allen  Configuratü 
ilnderungen  ofTenhur  nur  eine  passive  KoUe. 

Kine  der  liäufigHten  und  am  meiston  in  die  Augen  ßiUeiii 
DosorgaiitsalioHsorscheinungen  ist  der  Collaps  des  ProtoplasI 
das  un regelmässige  Zurückweichen  von  der  Zellwand.     Er  ist 
untrügliches  Zeichen  lUr  das  Schwinden  des  Turgors,  das  j 
mit  dem  Tudc  verbunden  ist. 

Hofmeister    erklärte    deshalb    Coiitraction    de« 
ptaalen     fUr    eine    allgemeine,     immer    «intreteade    Ab»' 


Dsaon[aBi«atioiiiench«iDaiiB«ii  dw  ZMt. 
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crsdioinung ') ;  „In  abstcrbeadoii  oder  afegestorbenon  Zellen  findet 
man  den  ])rotoplasotatiBcbeQ  Inhalt  »teLt  auf  eineu  hinter  dem 
I  Volumen  der  iSelle  weit  zurück  bleibenden  Raum  xunnniineu- 
gezogeii."  Das  ist  nun  keineswegs  der  Fall,  Auch  fiilirt  Hof- 
meistor uumittelbur  im  Anschlüsse  an  jeuou  Satz  selbst  That- 
Bachen  an,  die  die  allgemeine  Giltigkeit  diese»  Satzes  einHchränken. 
H  Ausser  durch  Einwirkung  extremer  Temperaturen  tritt  aber 
aui^h  durch  huhe  Lichtintensitäteu  und  eine  grosse  Reihe  schäd- 
lieher  Stoffe,  »ie  besonders  Säuren  und  Metallsahe,  bei  inten- 
siver Einwirkung  das  Absterben  ohne  Contractiou  ein. 

Die  Desorganisation  der  Zelle  int  also  obensowomg  mit 
einer  Coutraetioii  des  Protoplasmas  nothwendig  verbunden,  wie 
eine  Contraction  «iesselben  nothwendig  mit  der  Desorganisation 
verbunden  ku  «ein  braucht,  wie  ohne  Wcittres  die  aur  Ocnüge 
bekannten  plasmolytiseheu  Versuche  lehren. 

Mit  der  Desorganisation  verknüpfte  Contraetioueu  sind  ein 
Zeichen  allein  dafUr,  dass  jene  nicht  plötzlich  zum  Tode  fUhrt, 
sondern  nur  ein  allmiUiliches  Ablebeu  einleitet.  Contraction 
ist  det«halb  die  stete  Begleiterscheinung  des  natürlichen  Ab- 
Sterbens,  sowie  von  Agentien,  die  entweder  an  sich  nicht  äusserst 
schädlich  sind,  oder,  in  geringem  Schädlicbkeitsgrade  zur  Ein- 
wirkung gebracht,  nicht  unmittelbar  den  Tod  herbe ifilhreu. 

Wirken  die  schädigenden  EiiitlUsse  nur  rasch  genug  tüdtlich, 
so  kommen  Contractiouen  nicht  «u  Stand«.  Es  ist  auch  einzu- 
sehen, weshalb. 

Contractionen  sind  stets  verbunden  mit  einer  Herabsetzung 
des  osmotischen  Druckes  und  haben  als  zweite  Hauptbedingung 
ilires  Zustandekommens  die  Beweghcbkcit  des  Protoplasmas. 

Bleibt  eine  der  Bedingungen  unerfüllt,  so  sind  Contractionen 
nicht  miiglich.  Nun  wird  zwar  das  Protoplasma  mit  dem  Tode 
stots  durchlüssig  fiir  die  im  Zellsatt  gelosten,  die  Ursache  des 
osmotischen  Druckes  bildenden  Stofie,  der  Tnrgor  wird  also  8t«ts 
schwinden,  aber  die  Bewegungsfiiblgkeit  des  Plasmas  wird  bald 
mehr,  bald  weniger  rasch  veniichtet.  Je  rascher  also  ein  Dea- 
orgauisationsmittel  wirkt,  um  so  weniger  bleibt  dem  Plasma  Zeit 


11    ZsUts  p,  10. 
.Iihrli.  t  wtn.  Bolulk.    XIVUI. 
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zur  Cknttnctioii,  in  todken,  coap^rtea  Znstande  ist  ibcr  ä 
solche  iminöglicb. 

Nor  wenn  «Shirnd  des  he^e^aa^stähigvo  lebendigea  Z 
Standes  des  IHasnuis  der  osmotische  Druck  so  weit  h^rabsd 
dass  er  negmtiTe  Werth*  ermtht.  treten  ContracdoneD  ein. 

Die  Yermindenmi;  der  osmotisch  wirksamen  Sabstamea  n 
häafig  anf  einer  mit  Erhöhung  der  Filtration äfähigkeit  reri» 
denen  Schadigmig  des  Protoplasteo  bemhen,  jedoch  ist  es  a 
möglich,  dass  difse  Yemiindenmg  utunitt^lbar  dnrch  Umsetzmif 
im  Zellaaft  erfolgt,  die  durch  die  einwirkenden  Kxäfle  oder  i 
von  aussen  bis  iu  den  Zellsaft  eingedrungeneo  Stoffe  hier  f 
anlaset  werden.  Der  Protoplaüt  folgt  dann  nur  vermöge  sä 
Contraction8besti-eben& 

Zwar  könnt'?  trotzdem   eine  Vermindening  des  osmotiscl 
Druckes  ststtgef^inden  haben,  auch  wenn  das   Protoplasma  n 
der  Zellwand   anliegt,    sie  brauchte  nur  nicht    gross   genug 
wesen  zu   sein,    um   ein   Abheben  von  deJ-   Wand    zu    bew^ 
Vielfach  mag  dies    auch  der  Fall   sein,    dass   aber   eine   s<A 
Verminderung    des    osmotischen   Druckes    nicht     immer  mit  < 
Desorganisation   verknüpft  sein   muss,    zeigen    die   "Vorgänge 
Behandlung    mit   Säuren,    die    bei    iungen    7W(wi«a- Haaren 
Platzen  der  Zellt'   bewirken,   also   eher  auf  eine   Erhöhung, 
eine  Erniedrigung  des  Turgors  schlieasen  lassen. 

Contraction  ist  weder  ein  allgemeines  Symptom  der  B 
Organisation,  noch  ein  fiir  bestimmte  Ursachen  specifisches. 
ist  aber  ein  Keunzeichen  für  die  Einwirkung  eines  Desoigi 
aationsmittels  von  geringerem  Schadlichkeitsgrade,  das  dem  Pro 
plasma  noch  eine  Zeit  lang  die  Bewegungsfahigkeit  lässt,  ehe 
die  mit  dem  Tode  verbundene  Erstarrung  herbeifiihrt. 


Weniger  einfach  zu  erklaren  sind  die  ausserordentlich  a 
fälligen  Formuiiiwälzuiigen,  bei  denen  das  Protoplasma  nicht  ei 
so  passive,  sondern  eine  mehr  active  Rolle  spielt.  Das  betr 
einmal  die,  welche  als  Reaction  von  Inductionsschlägen  und  I 
extrem  liolien  wie  niedrigen  Temperaturgraden  eintreten,  so^ 
noch  die  Absonderung  von  Plasmaballen  in  Folge  der  Einwirku 
von  Anilinfarben,  Säuren  und  relativ  hohen  Concentrationen  v 
Alkalien. 


D«or^iiintioni«rKli«inanB«a  4«t  Z«II«. 
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Im  WcgeDtlicliPQ  kommt  in  ihnen  gewiss  das  Abrundung«- 
beetreben,  die  Neigung  zur  Vereinfachung  der  Oestült  von  der 
im  Leben  durch  die  "Wechselwirkungen  chomisch - physikaltHcher 
Kräfte  aufrecht  erhaltenen  Ausgestaltung  zu  der  einer  rein  Ton 
physikatiaihen  FormungsgeaetKen  beherrschten  plastischen  Mas^ 
zum  Ausdruck').  Freilich  giebt  es  durch  mannigfache  Neben« 
reactionen,  die  heute  noch  nicht  im  Entferntesten  zu  durch- 
schauen sind,  hervorgerufene  Complicatioucu. 

Wenn  das  Plasma  ein  reich  gegliedertes  Netx  bildete,  kommt 
CS  gewöhnlich  zum  Reissen  und  Einziehen  dünner  Stränge  und 
zum  Zurückziehen  dickerer,  den  Kern  mit  steh  ftifarendcr  Plasmu- 
strünge  in  den  Wiindbeleg,  so  dost  nun  die  Configuratioo  des 
Plasmas  der  einfacheren  Gcstahung  gleicht,  die  normal  in  Zellen 
mit  nur  wandständigem  Protoplasma  vorhanden  i»t.  Einen  wet- 
teren Schritt  in  der  gleichen  Richtung  haben  wir  ui  den  Thei- 
lungen  der  gesammten  Plasmamasse  und  in  der  Vereinigung  um 
mehrere  Attractionscentren  vor  udb,  wio  diet)  nach  Einwtrknng 
von  InductionsBchlägen  goschildort  wurde.  Die  hierbei  ausge- 
führten Bewegungen  sind  keine  anderen,  wie  solche  zäher  Massen, 
die,  aus  einer  aufgezwungenen  Conäguration  befreit,  wieder  nacb 
der  Gleichgewichtslage  streben. 

Wie  wir  sahen,  kommt  es  aber  auch  zur  Bildung  und  Ab- 
sonderung von  Ballen  und  Klumpen.  Bei  diesen  haben  wir  es 
offenbar  mit  local  früher  oder  in  anderer  Weise,  als  das  übrige 
FUsma  geschädigten  Massen  zu  thun. 

Es  ist  bemerkenswertb,  wodurch  solche  Reactionen  hcrvor- 
genifen  werden.  Wir  begegneten  ihnen  besonders  in  Folge  der 
Euiwirkung  von  Stoffen,  und  zwar  sehr  schädlichen,  wie  Säuren, 
Hchon  in  sehr  niedriger,  weniger  schürf! ichen,  wie  Basen,  in  relativ 
hoher  Concentration ,  auch  bei  dvr  Eiuwirkuug  von  Auüinfarb- 
Stoffen,  besonders  Bismarckbraun  *),  sind  Hie  zu  beobachten. 

Das  Eintreten  ausscbUesslich  bei  plötzlichen  Temperatur- 
schwaukungen  weist  uns  auf  die  Bedeutung  des  plötzlichen 
Wechsels  für  solche  lebhafte  Masseuumwalziuigen  hin  und  bringt 


]}  pr«rf«r,  Phriioiop«  n,  p.  ss«. 

1)   PUittt,  AnfD.  T.  AnUln&tb«n,  p.  atS- 
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dne  BMÜtigwi«  dor  VemnUiuni:    Pfeffer's, 
Ui  n  «jwn  Kgwiwea  Gnde  Erfolge  de«  plützlJchei 
ael«  ümL 

Auch  «can  vir  den  ühnliche  WirfcuiigeD 
A^oti»  geti>ti«r  Mchforacheo,  «o  räd  es  solche,  dio 
Bb  seb  i>10tzlich  wirken,  wie  elejttmdie  Schluß,  oder  die«  nah 
den  obvaheodea  UnsUaden  tboo,  wie  dies  bui  deo  erv2liBU 
Stotfnt  TOB  bcsttowiter  H5be  der  CoDcentntion  ab  dc-r  Fall  a 
IMeaes  YeilMKea  de«  PUsibm  gegenüber  starke  Beactionen  berroi 
nrfroJen  LSsmigea  ist  fibrixeos  recht  wohl  verstäudlich.  Bei  di 
wtgleichmäaa^reti  HMseiivertbeiltiog  des  Ptasmas,  dvn  Schwu 
knngen  in  der  Dkke  der  Fiden  uud  de«  Waadbelegcs  werde 
die  Stoffe  da«  PUstna  nicht  ^eichmn^iiifi:  (lurrhdringen.  A 
dSnoen  Stellen,  die  rasch  darchdnujgen  werden,  wird  die  gl 
saffimte  Masse  zu  gleicher  Zeit  reagireD.  An  Steüeti,  an  deno 
die  Plaaiiiaschiclit  müclitiger  ist,  wird  aber  die  Reactioo  in  de 
Peripherie  achoa  beginnea,  wean  die  die  Renction  herrorrufaDdei 
Stoffe  noch  nicht  tiefer  ia'K  Innere  ringcdruDgPD  nnd.  TTotti 
diesen  VerhSitnisAea  sind  Trennongeo  gasx  natäriicb. 

Wir  haben  also  auch  in  solchen  Defonnationen  nicht  sped- 
fische  DcMorgamsationserscheinungeD  zn  erblicken,  sie  sind  mehl 
nur  Zeichen  plötzlicher  und  nicht  die  ganze  Plasma- 
masse  auf  einmal  gleichmäasig  in  Mitleidenschaft 
ziehender  Störungen,  sie  zeigen,  dw«  sich  der  Plasmakörper 
„neuen  Bodingungeu  nicht  immer  in  Eile  vorthcilbaft  acconunC' 
diren  kaan- ').  Deshalb  ist  auch  selbst  nach  aosserordentlicb 
stark  in  die  Augen  tretenden  Verindeningen  noch  vielfach  die 
Möglichkeit  einer  Wiederhenttcllung  deä  ursprilngljchou  Zustandes 
Torhanden.  - 

Ka  niederholt  sich  hier  im  ElementarorgaDisniua,  was  wii 
an  complicirt  gebauten  OrganiBmen  im  Grossen  tSgUch  wahr- 
nehmen können.  Aufüilli-iKle  Formänderungen,  die  nicht  oube- 
dingt  Veruicbtuiig  zur  Folge  hüben  müssen,  in  dem  einen  Falle, 
geringe  Fonuandcnuigen  bei  ausserordentlich  vemichteQder  Wii* 
kung  im  nndeni. 


0  Pfvffar,  Fhjilotagl«  11,  p.  99*. 
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Der  Grad  der  Formiluderuiigfii  ist  also  kein  Maassstab  ftlr 
den  tirad,  bis  zu  doiu  di»>  Veniifhtuug  der  Organisation  fort- 
goscliritteii  ist,  nicht  eiumal  bei  demselben  Agens. 

Wie  im  Einzelnen  der  plötzliche  Wechsel  solch'  aufi&Uige 
TTmgestaltungeD  b^-rvorKUruft'ii  vcrmiig,  wührend  »ic  bei  glinclier, 
aber  nur  aUmäbllcb  bis  zur  gleichen  Höhe  gebrachter  Intensität 
der  Agentien  ausbleiben,    entzieht  sich  noch  der   ßeurttipilung. 

Daaa  es  geschieht,  hat  aber  nabeliegciido  Analogien  im  all- 
täglichen Leben.  Wir  sehen  auch  viele  Kürpcrschaitcn ,  Vwlkw 
heute  nnter  gleichen,  von  früheren  weit  verschiedenen  Verhält- 
nissen leben;  die  einen  aber  nach  Ueberwindung  heftiger  Krisen 
unter  mannigfachen  Nengnippiningen,  die  mit  der  pliitzlichen 
Umgestaltung  verknüpft  waren,  die  underou  ohne  jede  Krise 
durch  allmühlicbe  schrittweise  Verüudcrung. 

B-    Veräiideniiigen  im  Inneren  des  Plasmas. 

Darüber  wird  Niemand  zweifeln,  dass  die  Desorganisation 
der  Zelle  stets  mit  molekularen  Verändernngen  im  Protoplasma 
verknüpft  sein  muss.  Diese  linden  aber  nicht  immer  auch  iu 
sichtbaren  Veründeningeu  ihren  Ausdnick.  Selbst  ein  mit  der 
Beobachtung  des  FrutoplasmuH  vertruut<^s  Auge  vermag  doshalh 
nicht  einmal  immer  unmittelbar  zu  entscbeiden,  ob  eine  Zoll« 
lebendig  oder  todt  ist> 

Ktrüiiit  das  Plasma,  so  Mugt  «in  StillstAnd  d«r  StrSmnng, 
der  beim  Kintritt  des  Todes  ja  itets  sieh  eiiist«Ut,  wohl  häufig 
Störungen  im  Innern  an,  »ber  häufig  geht  diesem  Stülstaud 
sogar  eine  Periode  lebhaftester  Bewegung  als  anfängliche  Aeusso* 
ruug  schliesslicli  ziiin  Tode  führender  Desorganisationen  voraus. 
Dass  schädigende  äussere  KingrifFe  eine  Beschleunigung,  ja  selbst 
die  Eri'egung  einer  Strömung  da,  wo  früher  keine  vorhanden 
war,  veriiraachen  können,  ist  durch  das  Studium  der  Proto* 
plasmabowegungen  bereits  festgestellt'),  wenn  auch  keineswegs 
alle  Stxömungsbc-wcgungeu  allgemein  als  Folge  schädlicher  Bin- 
fiösse  zu  deuten  sind,  wie  dies  Ida  K«Ucr^  gethau  hat. 

1)  Ilftaptritiioh,  CnbsnachnDBVn  über  ili«  Stri^Dait  du  ProMpIftimM  bi 
bctiKutetoit  ZnllcD-    Piingghuim'«  Jalub.,  BJ.  XXIV. 

fi]  Ida  K«IUr,  Ccber  PiotopUiiuMtrOaiaDg  im  Plliuit«nr«ich,  IBM. 
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dsM  in  Folge  der  lüinwirkung  Rcl 
f&lirender  Ageutii^n  nianchnml  eine 
lügaog  dw  Torhandeneo  Strönmngsbew^uug  bis  xo  fieberhaft 
Gnden  zu  beobscbten  ist,  in  aiHkren  Ffiiloo  dagegen  eiat  a 
Hchiedene  Lähmung  dcnelben.  ^m 

Eine  solche  6eberh«ft«  Erhöhung  der  Bewegung  ÜlH 
flir  die  Einwirkung  hoher  Tempflimturen  gewiss,  jedoch  « 
wi-nii  du«  allmübliche  ErhÖhuaf;  bis  x»  maximnlen  Graden  Bti 
fand.  Ein  plötzlicher  Wocbse!  führt  stets  zeitweilige  St 
der  Torbsndenen  Strömung  herbei. 

Vielleicht  ist  bei  Stctgerang  der  iDnerh«Ib  gewisser 
ftlr  das  Leben  notiiwendigeo  änsseron  Einflüsse  «ine  Erb 
der  Bewegung  die  Regel,  wenn  nicht  das  Maass  des  einwirke 
den  Ag4>n»  über  das  Ultnunaximum  hioaus^g,  oder  ein  pifil 
lieber  Wechsel  Stockung  berbeiftlhrte. 

Eine  für  die  StrDmungHbi>weguug  irrigatorische  Wirk« 
kommt  übrigens  auch  verdünntem  Alkohol  und  Äether  zn.  Aw 
bei  der  Einwirkung  von  Wasscistoffsuperoxyd  konnte  ich  ea 
»chiodeu  eine  anfiinghche  Beschleunigung  der  Bewegung  beoj 
acht«n. 

Doch  kommt  auch  entschiedene  Lähmung  der  Bew^ 
vor.  die  nicht  eine  Folge  plutzlichen  Wechsels  sein  kauu.  S 
durch  Säuren  und  durch  eine  Beihe  von  6ift«o,  besondi» 
Metallgiften  und  Giften  aus  der  Gnippe  der  Halogenverbindungei 
wie  vou  Chlor  und  .Jod. 

Ob  Erregung,  ob  Lähmung  der  Strömung,  entspricht  offei 
bar  der  Art  der  Einwirkung,  ob  sie  eine  von  Tomherdn  di 
Lebensvorgänge  im  Plasma  lähmende,  auf  Coagulation  hia 
arbeitende  ist,  oder  dieselben  in  einer  auf  die  Dauer  vom  Orgi 
nismus  nicht  zu  ertrageudeu  Weise  steigert,  oder  schliesslich  <t 
StoffwcchselvorgUngc  veriindert,  so  dass  sich  immer  mehr  ve 
grÖBSorude  SüssvL-rhältniHse  entstehen,  die  gleichfalls,  wenn  an( 
erst  nach  längerer  Zeit,  mit  vollstindiger  Desorganisation,  m 
dem  Tode -der  Zelle  enden  milsseu. 

Bezüglich  der  Art  der  Veränderungen  im  Innern  des  Plasmi 
die  in  erhöhter  Schnelligkeit  der  Bewegung  zum  Ausdruck  komme 
können  wir  nur  »chliessen,  dass  entweder  die  Triebkräfte  erhol 
oder  dass  Widerstände  verringert  werden.    In  letzterwähnt 
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zieliung  wäre  es  wohl  denkbar,  dass  die  Herabsetzuug  der  iuneren 
B«ibtiiig  im  Spiele  wäre  und  eine  .solche  muss  Ktuttßiidoii,  wüun 
tlif  Einwirkung  de»  Agenit  mit  t^inir  Erhöhung  du»  Wikssc-rgehalU's 
vorknüpft  ist)  auf  eine  Vuräüi«Kigung  hiiiarbeit«t. 

An  eine  Erhübuug  der  Triebkräfte  su  denken,  liegt  gewiss 
iBr  hohe  Tempemturen  sehr  nahe,  die,  wie  bekannt,  im  Allge- 
meinen die  ReactionafiÜiigkeit  von  Stoffen  erhöJien.  Auch  die 
Elcktricitiit  Wftirdert  oder  leitet  selbst  Zcrstil/Hngi>n  vin,  und  es 
ist  sehr  bemerkouswerth,  diisi«  »ogur  uHch  <U-u  aufliLlligHti.-ii  Mitsscu- 
Umwälzungen  die  Bcwi-guugsfiihigkeit  nach  Einwirkung  elektrischer 
Schlüge  nur  auf  kurae  Zeit  erlischt,  um  dann  häufig  bis  zu  ficbor- 
bafter  Schnelligkeit  sich  steigernd  xii rückzukehren. 

Auf  Coagulation  hinwirkende  Säun-n,  von  denen  wir  schliessen 
mii«8cn,  dass  i^c  sehr  wichtige  Stofi'tt  binden  —  ich  erinnere  daran, 
Aas»  Ah»  lebendige  Plasma  basisch  reagirt  ~,  lähmt  dagegen  die 
in  den  Strömungen  zum  Ausdruck  kommende  BewegungsCibigkeit 
in  jeder  Concentration. 

Die  DesorgauiiuLtioimerscheinungGn.  die  sich  im  lauorti  de» 
Protoplasma«  unmittelbar  beobachten  lassen,  machen  sich  in 
zweierlei  Richtung  geltend :  es  kommt  entweder  zu  Granu- 
lationen, also  zu  Fällungserscheinungen,  oder  zur  Vacuoli- 
sirUDg,  also  zu  Li'isungserschcinuugeu'). 

Auch  können  durch  ein  und  dieselbe  Ursache  beiderlei  Er- 
scheinuugcn  gleichzeitig  hervorgerufen  werden.  Das  kann  auch 
beim  Zusammenbruch  eines  so  complicirten  Organismus,  wie  die 
Zelle,  durch  den  es  nun  den  mancherlei  vorher  getrennten  Stollen 
möglich  ist,  sich  tn  mischen  und  miteinander  in  R«actioil  zu 
treten,  nicht  Wunder  nehmen. 

Beim  uonnalen  Absterben  van  Zellen  scheint  das  Letzt- 
erwähnte übrigens  regelnifisaig  der  Fall  zu  sein.  Das  Plasma 
nimmt  ein  im  Vergleich  zum  lebenden  mehr  körniges  Ausseben 
an,  daneben  «rschciuen  eine  Anzahl  Vacuolen  in  demselben,  wift 
dies  oft  gelegentlich  beschrieben  und  abgebildet  worden  ist. 
Die  Umwandlung  in  eine  vacuolig-kömige  Masse  ist  besonders 
auch  dem  durch  mechanische  EingrilVe  zum  Absterben  gebrachten 


1}   FMftt,  Ph/Motogie  U,  )i.  419. 
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Protoplasma  eigen,    sie  tritt  beim  Zerschneiden    von  Zdlen 
Wasser  ein,  vie  aach,   wemi  durch  heftiges  Plasmolyairei)  i 
Absterben  bis  auf  die  innere  Hautschicht  stattfand'). 

Vielfach  tritt  aber  die  Granulation  als  hauptsächhcb 
Charakt«risticam  in  den  Vordergrund,  wie  z.  B.  bei  der  I 
haudlung  mit  Säuren,  mit  Metallsalzen ,  bei  estremer  Wiiim 
Ton  Wärme  und  Licht  Dass  wir  in  dieser  G^Tanllli^mg  d 
Plasmas  Fällungen  zu  erblicken  haben,  dürfte  kaom  einem  Zweü 
begegnen.  Was  die  Form  der  Ausscheidungen  betrifft,  so  i 
dabei  der  Beachtung  wertb,  dass  die  meist  runden  Gebilde  häd 
sich  aneinander  lagern  und  dadurch  die  Sntstehimg  dendxitisdi 
Fonueu  oder  netzartiger  Bildungen  Teranlassen. 

Diese  Ausscheidungen  v^dienen  übrigens  aach  deshalb  Ii 
sondere  Beachtung,  weil  sie  bei  den  meisten  der  darch  rase 
Coagulation  tödtlich  wiilceuden  Agentien  auftreten,  die  l 
Fixirungsmittel  zum  Zwecke  nachträ^cher  Färbung  bennl 
Verden.  Es  geht  ohne  Weiteres  daiaos  heiror,  wie  kritisch  i 
Deutungen  aufzuntihmen  sind,  die  man  den  durch  Speichem 
Ton  Farbstoffen  nach  dieser  Behandlong  herrortretenden  G 
bilden  beigemessen  hat.  Sind  die  differenzirteo  Körperchen  friridi 
solche,  die  wie  im  Leben  erhalten  geblieben  sind,  oder  könn 
es  nicht  auch  durch  die  Behandlung  entstandene  Desorgamsatioi 
producte  sein?  Dass  diea  tbatsächlich  vorkommt,  ist  nach  d 
rntersuchungen  Ä.  Fischer'a')  gewiss,  umaomehr,  als  oft  n 
bestimmte  Fixiruogamethoden  zu  einem  Ziele  fuhren. 

Vergleiche  des  Verhaltens  auf  verschiedene  Weiae  abg 
tödteter  Zellen  werden  hierüber  erst  Klarheit  bringen  könne 
Vor  der  Hand  ist  jedenfalls  kein  Recht  da,  leicht  färbbaxe  Thei 
getödt«ter  Zellen  für  Organe  des  Plasmas  zu  erklären.  D 
einschlägigen  Untersuchungen  sind  zunächst  nur  als  Studien  übi 
rasch  desorganisirtea  und  deshalb  in  seiner  Configuration  erhalteni 
Protoplasma  iü  betrachten. 


1)    Abgebildet   i,  B.    bei  Pfeffer,    Uober  Aufnahme   □.  Aa^aha   angelÖ« 
Körper,  Fig.  2  u.  8. 

a)    Zar  Krilik  der  Finirungsmelhoden   und  lier  Granula,    Aoatom.  Anuigei 
Bd.  JX,   1SB4  und  Neue  Beitr.  i.  Kritik  d.  FixiruDg«m.,  ebenda,  Bä.  X,   1895. 
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All  weitere  charakteristische  Veränderung  im  lonem  des 
rotoplasnu,  die  mit  dft  Desorganisation  Terknflpft  nein  kann, 
ist  die  Yn CO olisiruuf;  xa  uenucn. 

Die  Vacaclenbitdung  ist  auf  zweierlei  Webe  denkbar.  Ent- 
weder die  Vacuolen  entstehen  durch  ein«  HerAbsetzung  der 
WasHeraufnuhnK^fähigkcit  in  Folg«  der  Gorinuuiig,  wie 
dies  bei  der  Coagulatiun  vuu  EiwciHsstuffen  uud  anderen  colloiilalen 
Körpern  geschieht.  Oder  ae  sind  Lösungserscheinnngen 
und  brdouteii,  dass  unter  dem  RiiiHusse  der  Ageiitien  Stoffe 
loslich  werdtiD,  die  vorher  nicht  löslich  waren  und  deren 
L{>Blichkeitsbestreben  so  groaa  ist,  da«s  sie  der  Umgebung  Wasser 
20  entziehen  Termßgen. 

Es  ist  klar,  das»  diese  It^slich  werdeuden  Körper  bereit«  im 
Plasma  vorhanden,  aber  üuti>r  den  bestehenden  Verhältnissen 
nnr  nicht  löslich  gewesen  sein  können,  oder  dass  sie  unmittelbar 
erst  durch  Umsetxiingen ,  die  durch  die  Desorganisationsmittel 
eingeleitet  wurden,  gebildet  worden  sind.  Di<ui  sei  wie  wolle,  e» 
würde  dieser  Modus  der  Entstehung  ganz  analog  dem  sein,  den 
Pfeffer')  in  seinen  Experimenten  mit  Plasmodien  von  Myxo- 
iDfceten  hervoraurufen  vermoclite. 

Beides  ist  verwirklicht.  Die  kleinen  Vftcuolen,  die  bei 
normal  absterbenden  oder  rssch  coagulirond  wirkenden  Mittehi 
auftreten,  sind  auf  die  ersterwähnte  Weise  zu  erklüreu,  denn  sie 
treten  plötztlich  auf  und  vermögen  nicht  sich  allmähUch  zu  rer- 
grösscm.     Mhu  könnte  sie  Expulsiunsvacuolen  nennen. 

Vacuolisirungen  dagegen,  wie  sie  dir  die  Einwirkung  von 
banschen  Stoffen  charakteristisch  sind,  können  keinesfalls  auf 
die«0  Weise  erklärt  wurden.  Das  Auftreten  wahrend  der  vollen 
und  oftmals  gesteigerten  BcwegungsCihigkeit,  das  allmälilicho 
Anwachsen  zu  bedeutender  Ausdehnung  wäre  nicht  möglich, 
wenn  das  Plasma  bereits  im  ße rinnen  begi"ifl"en  wäre.  Man 
kSnnte  diese  Vacnolen  mit  Rücksicht  nof  ihre  Entstehung  im 
G^ensatz  zu  den  vorhin  besprochenen  Solution 8 vacuolea 
neDQOn.  Denn  sie  entstehen  in  Folge  der  Lösung  von  Stoffen, 
deren  wasseranziehende  Kraft  grösser  ist,  wie  die  des  ursprüng- 


1)    Zur  EoDDni»  dor  rtuniBhiut  BOd  der  Tacnoloo,  f.  ItT. 


•H  PulKtem, 

liehen  Saftruunea,  uif  denteD  Kosten  allein   die 
dn-  neu  ont«tchend«D  Vacuolen  mSglich  ist. 

Wenn  wir  nach  den  Stoffen  fra^u.  die  iinlsr  dem  Ginfina 
de«  Agens  gelöst  werden,  m  bieten  sich  uns  wenig  Ankallsptnikti 
diese  Frage  xa  b«antworteD.  Soviel  U»t  «ich  immerhin  »chlieiM 
daas  es  nicht  colloidale  Thetle  des  Husmas  «ein  werden,  i 
diese  aar  »ehr  geringe  oemotische  Kräfte  zu  entwickeln  Termögn 
BOndem  Salxe,  seien  es  nun  orftantsche  oder  anurgauiscbe.  ] 
mUSBen  aber  ESrper  sein,  die  regelmisaig  and  oft  in  »olir  gnm 
Heilgen  im  Plasma  vorlianden  sind,  tonst  wäre  eine  derartig 
Schaumbildung,  wie  wir  sie  nach  der  Einwirkung  TOn  Bas« 
kennen  gelernt  haben,  nicht  möglich. 

Ueber  die  Rolle,  welche  die  Stoffe  spielen,  haben  ii 
wenigstens  einige  Anhaltspunkte-  Es  ist  zu  beobachten,  dai 
die  Vacuolen  wieder  verscbwiDdon.  auch  ohne  dass  it 
Tod  eintritt,  vorausgesetzt,  dass  der  Voi^gang  gewisse  Greasa 
nicht  Qhcrschritt.  E«  muss  aluo  entweder  ein  allmählicher  Cod 
«um  der  Stoffe  durch  das  Plasma  »tatttinden,  oder  diese  St^ 
m&Mon  durch  dasselbe  hindurchwandcni  in  das  tungelMlidl 
Medium,  oder  in  den  Zellsaft. 

Dass  gerade  basische  SloSe  in  der  Weise  wirken,  gewiuid 
erhöhte  Bedeutung  dadurch,  dass  das  Protoplasmu  haxiscll 
reagirt'}.  Die«  legt  den  Uodaukeu  nahe,  doss  durch  die  ia 
normalem  Haa^Hc  vorhandenen  Basen  gewisse  Stoffe  im  PtasN 
gelöst  oder  in  Losung  erhalten  werden  und  dass  die«  fUr  deq 
normalen  Stoffwechsel  nothwendig  ist.  Durch  eine  abnorme  Zu* 
fllhrung  von  basischen  Stoffen  wird  dann  auf  einmal  mehr  gelöst, 
als  sich  mit  dem  Plasma  zu  vonniscben  vermag  and  erat  nach 
und  nach  wird  der  gelöste  Stoff  coasumirt. 


C.   Desoi^niaation  und  Plasmastnictur. 

Ich    habe    mich    bisher    nicht    darutif  eingelassen , 
Stmctur  des  Protoplasmas  cinzugchcD  und  habe  die  Veränderungen 
geschildert,  ohne  dabei  von  anderen  YorauBsetzungen  auszugeben, 


1)   Pr«ff*T,  Phrtioleii«  1,  p.  SIT  nad  AoÜiafuUloff*,  p.  X6T. 
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ftls  denen,  die  auf  unmittelbare  Beobachtung  gegründet  sind. 
Es  geiichAb  absichtlich,  da  di«;  ÄJiscliauungcn  über  die  allgemeine 
Structur  des  Pla&mas  noch  s^hr  problomatisch  «lud  und  weil 
gerade  dorch  die  vorli^enden  Studien  auch  ein  Beitrag  zur 
Läsung  dieses  Problems  erstrebt  wurde. 

Da«  allem  pflanzlichen  Plasma  geraeinnam  Sichtbare  ist 
nur  eine  hyaline  Qrundmasse  und  Kürnchon.  Vncuolen  sind,  ab* 
gesehen  von  der  übrigens  auch  nicht  jederzeit  vorhaDdouen 
Hauptvacuole,  dem  Zellsaft,  wohl  sehr  häu6g,  aber  dorchaus 
nicht  immer  zn  beobachten.  Auch  die  besten  optischen  Hil&- 
miltcl  lösen  z.  B.  in  dttuneu  Strängen  und  Häutchen  dee  Plasmas 
von  Momordica,  Urtica  und  TriatiMt  mcixt  —  ich  sage  nicht: 
immer  —  schlechterdings  nichts  anderes  auf. 

Nach  zahlreichen  Beobachtungen,  deren  Genauigkeit  anzu- 
zweifeln mir  nicht  eJulUllt,  .sind  nun  netzförmige,  fibrilläre  Ge- 
bilde ausser  den  granulösen  im  Protoplasma  gesehen  worden, 
nicht  nur  im  todten,  sondern  auch  im  lebendigen. 

Jeder  kann  diese  rerschie denen  Structuren  beobachten, 
sogar  in  gleichartigen  Zellen  ein  und  derselben  Pflanze,  des- 
gleichen auch  die  neuerdings  durch  Bfitschli  m  den  Vorder- 
grund dos  Interesses  gerückte  Scbaumstructur,  die  Orato')  auch 
an  einigen  pflanitlichen  Objecten  beschrieb  und  in  allerdings  selir 
schentatisirter  Weise  abbildete.  Und  jeder  hat  es  in  der  Hand, 
diese  Structureu  willkürlich  her\'orzurufen.  Es  wird  ihm  das 
Plasma  gleichartiger  Zellen  unter  Einwirkung  des  Wasserstoff- 
snperoxydes  in  fibriUärer ,  unter  Einwirkung  von  Säuren  und 
vielen  anderen  Giften  in  kömiger  Structur,  die  bei  gewisser  Äu- 
ordoung  der  Körnchen  itur  Netzstructur  wird,  endlich  unter  Ein- 
wirkung basischer  Stoifc  in  alveolärer  Structur  erscheinen. 

Und  diese  Structuren  treten,  wie  ausdrücklich  hervorgehoben 
werden  mag,  nicht  erst  mit  dem  Tode  auf. 

Das,  was  man  in  der  Regel  als  Stiuctur  bejieicbnet,  erweist 
sich  demnach  als  von  äusseren  Einwirkungen  abhängig. 

Man  kann  wohl  einwenden,  dasa  Stoflfe,  dl«  Desorganisation 
veranlassen,   hier  nicht  entscheiden   können.     Doch  ist   zu  bo- 


l)   Beitrat;  *■"  E«tintDiH  der  ProlopluiiaMtrnctar. 
G«*eUach.,  ISSa,  p.  «ftl  f. 
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denken,  dass  es  lUr  viele  dieaer  Ägentiea  nocb  einen  Grad  pd 
der  crtnigvn  worden  kann,  ohne  das«  das  L«ben  rertucbtet  wii 
der  aber  doch  in  der  Structur  des  l^asmas  zum  Aitsdm 
kommt,  sei  es  nun  vortibergehend  oder  fllr  längere  Zeit- 

Sichler  weiden  in  Folge  d«r  AcTOKiniixlutionsfähigkcit  an 
unter  Unislündcn  immer  liohere  Intcnsitäton  ertragen  and  dadur 
ancli  immer  deutlichere  and  dauernde  StructurveräadeniBg 
herbeigeuibrt. 

Bei  Zellen,  die  in  Folge  besonderer  I^'t^ensweise  leicht 
die  Lage  kommen,  ertieblielio  Teräitderuiigen  in  ihrer  ITmgebie 
zu  erfahren,  wie  submerse  Wasser-  und  Schwimmpflauzen ,  t 
SaproUffttia,  Algen,  Wurzeliellen  ron  Triimea,  auch  J/yromyorii 
Plaamodien,  wird  eiiicm  aufmerksamen  Beobachter  nicht  entgebl 
das«  dos  Plasma  dorohaus  nicht  immer  die  gleiche  S^ri 
bodtxt  V 

Besonders  auflSltig  isA  dies  au  Plasmodien  von  MyxomyceU 
die  manchmal  frei  von  Vacuolen  itind.  manchmal  einen  vd 
ständigen  Schaum  bilden.  Diese  Veränderungen  sind  sowohl  l 
Plasmodien  gleichaltriger  Kultui-en,  als  auch  an  solchen  derselbi 
Kultur  zu  verschiedenen  Zeiten  oder  in  verschiedenen  Theill 
derselben  zu  bcobaoliteo. 

Aus  alledem  geht  hervor:  Das  Protoplasma  ist  nicht  eil 
U««8c  von  unveränderlicher  sichtbarer  Structor.  Ri 
ticnlfir.  fibrillZr,  alveolär  sind  nur  Zustände,  die  von  e 
und  demselben  Plasma  vorübergehend  oder  dauernd,  im  licbi 
oder  auch  erst  beim  Absterben  angenommen  werden  könne 
Sie  sind  es  keinesfalls,  die  der  unzweifelhaft  vorhandenen  unv« 
äuaserlichen  organischen  Gliederung  entsprechen.  In  sichtbar! 
Structuren  kommt  mithin  auch  weder  das  Wesen  der  Orgai 
aation  des  Plasmas,  noch  ein  wesentliches  Charakteriaticum  d« 
selben  zum  Ausdruck. 


VerSnderungeti  Im  Zellkern. 

Der  Kern  erleidet  bei   der  Desorganisation  der 
gemein  wenig  sichtbare  Yei^uderungen.     Er  bewahrt  fast  unt 
allen  Umständen  seine  Form,  uur  die  Ausdehnung  äud 
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in  bemerkenawerther  Weise.  Hinsicliüicb  der  stnioturellen  De»- 
orgaiiisjitionscrscheiiitjngon  vorliült  er  sich  im  OaiiKen  dem  Cyto- 
plasiun  gk'icli,  wird  granulüä,  wcnii  dieses  grauulös  wird,  i'aeuolig, 
veno  dieses  racuoUg  wird. 

Bomflrkenswerth  aber  ist,  daas  er  «ich  in  vielen  Füllen 
empfindlicher  erweist,  als  das  Cytoi>lasma,  wofür  bereits  Pfeffer') 
Beispiele  goscliUdert  hat;  er  fand  den  Tod  des  Kernes  durch 
Speichening  der  den  ZeUen  dargebotenen  deaorganisircnd 
wirkenden,  aber  im  Leben  nicht  gespeicherten  Farbstoffe  iin- 
gezeigt,  während  das  Cjioplaamn  noch  ungefärbt  war  und  auch 
durch  andere  Zeichen  vcrricth,  das»  das  Lebon  in  ihm  noch 
nicht  erloschen  war. 

Be-soiitlers  deutlich  ist  die  geringere  Widerstindstuhigkeit  des 
Kemea  bei  der  Desorganisation  der  Zelle  durch  elektrische 
Sehläge  zu  erkennen.  Da  (gelingt  es,  den  Kern  abzutödten, 
wühread  das  Oytoplasma  noch  mehrere  Stunden  lang  am  Leben 
bleibt. 

Ein  sehr  günstiges  Object  sind  daflir  die  Staubfadeuhaiiro 
Ton  Tradtmcmilia  lätyinica,  in  denen  die  Tödtung  durch  Speiehorung 
des  im  Zellsaft  gelösten  Fai-bstofTcs  angezeigt  wird,  dem  in  Folge 
der  Schädigung  thcilweise  vom  Cytoplasma  der  Durchlas»  ge- 
wälirt  wird,  was  sich  übrigens  auch  in  einem  Verblassen  des 
Zellsaftes  kund  giebt. 

Die  erete  Wirkung  der  Elektricität  ist  ein  Änscbwellen  des 
Kerne»  bis  oft  auf  über  da»  Anderthalbfache  seines  urspriing- 
tiohen  Durchmessers,  er  nimmt  dabei,  auch  wenn  er  vorher  uvalc 
Form  besass,  scharf  kreisrunden  TJmriss  an.  Plötzlich  aber  fällt 
er  zusammen,  die  Umrisse  werden  unregelmrt»»ig  und  die 
Speichening  des  Farhstoöes  tritt  ein. 

Das  Cytoplasma  dagegen  vermag  noch  Stunden  laug  —  ich 
beobachtete  bis  sechs  Stunden  —  lebend  zu  bleiben.  Schon 
die  Strömung  zeigte  dies  an,  die  nach  Ueberwindung  der  ersten 
Umwälzungen  oft  mit  aussorgcwühiilichcr  Schnelligkeit  zurück* 
kehrte. 

Wir  besitzen  also  in  der  Xüdktricität  ein  Mittel,  kernloses 
Protoplasma  iunerhalb    der  Zell«  herzustellen,    was  sich    unter 


I)  ADiliorarbttotlb,  p.  306  d.  176. 


nutzbar    machen  lÄsst. 

DcM»or'*'>    Untersuchungen   bei 

giabt,  das   Flaäma  akzuU 

ofalteii.      Diese   ThaUi 

als  Basis    ßir    daa  wi 

Kern    and    CytopUam 

nAmden  mit  Yacaolia 
Aft^K»«  CT  beobachten,  d 
Bt  4ea  dmcfa  Indnctionsscl 
Ksdemongen  venusa« 
A&sbea  weit  stäricer. 
iiiMfcpliiili  II  dabei  fast  voUstl 
r  A^nehen  geht  in  ein  i 
Object  ffir  diese 
■Afcrkfg.»  üd  JtfiBM<dHi-Haanelk9,  dven  Kern  in: 
destück  ^raanlöi  ist.  Stöi^id  frälick  and  manchmal  die 
den  Kam  ach  Hit  Tcvü^e  aatfggnrWii  Loocoplasten. 

ICt  des  Eintnit  des  Todes  coDabirt  der  Sera  aoCbll 
Kasch  tödtende  C<»centnti(»ai  nn  AmmonÖMk  bringen 
Kon.  nachdem  das  QacDnagntadiaH  rotfiber  ist,  so  : 
Scbwindoi.  dass  nnr  noch  eine  aaacbcinbare  Hane  übrig  blc 
>  "a-j-  i-7  C  '-'.,;-  r.  _i  :.:;i.:  -eingetreten  ist.  vermag 
Kt—  :.  ':.  •:  ':.  z...'..  ii:  !•-  •  .Tz.-.-J.iJ.ik'U  zu  organisirea. 
r',-:  :.-"r  ^V-..-  :. ,  ;.  r-.  .'..:;-l::_-  n.^rrbr'.-. h'.neu  elektrischen  i 
^v\rk-.:. --■;..    ~v   :...  j.   -.;  ;.-:.   •■    :.   b.:->.ii-:-    ^^tuffen. 

li.,:.-  .■:.  ir-  "-t':...'.:  •:  ':.  ■!■  t  K'tt-^  ':■■:>  ilivr  Desorganisat 
•i  .r  ':.  S:-.-.Lr:-:..  Er  :■-■■.■,;;.—  ::,l:  :,■,::-  'u:.;er  ilirer  Eiiin*irki 
'•■:::.  jr.i-..L  -■"-  Au^^-i.-:..  -■  lJ- r:".  d,iT--j!ln;-  tritt  noch  m 
li'TTi-.r  u-d  v.-;.-il  ::,::  i!-::i  T-. -i-  :. 'ci.  v-nuehrt.  Auch  der  I. 
I;ii.:r  il'-^K-n.--  '■■-'.■■A-r'.  -;  ':.  !-;a::ii.  \uA  clit"- T  mri'^^e  verlie 
ui<-\.i   .,:.    S.L.ri.--. 


IJu-    '.ü'-ii  !;■■■    L'ilt    a;i":.    v,.:,    ,i>-Ti   D--"r_',"iiii>at innen    du 
:ih;.'jniJ*'  —  l.'.'ii'-.   wi'.-  ü;..-i!.Ti'    —  Ti  mpcraturen  und  Licht. 
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Im  Ällgcmciucn  cntaprechen  also  die  DesorganiBatione- 
fin9ohciiiuugi>n  des  Kernes,  soweit  diese  in  Structuränderuiifjen 
bestehen,  TollständiR  denen  des  Cytoplosmas,  mögen  auch  graduelle 
Unterschiede  xn  beobachten  sein. 


Veränderung« n  im  Zellsaft. 

VerüiideruDgcu  im  Zellsaft  sind  mit  der  DcsorKaiiisatiou, 
wenn  nicht  frülicr,  so  doch  im  Tod«  stet«  verbunden.  Sie  ent- 
ziehen sich  aber  zum  grössten  Tlieile  der  Beobachtung,  weil  es 
sich  meist  um  Ldsimgeii  farbloser  Körper  handelt.  Nur  wenn 
etwa  ein  FarbstolT  im  Zcllstift  gelüiit  ist,  siud  unter  Umstünden 
die  Tor  sich  gehenden  Veränderungen  unmittelbftr  wahmchmbiu-. 

Ba  der  Zellsaft  das  Bestehen  seiner  Zusanimciisetzung  der 
Schranke  verdankt,  die  ihm  durch  das  Leben  des  E^otoplasmas 
errichtet  ist,  so  steht,  da  mit  dem  Tode  auch  diese  Schranke 
fallt,  dem  Honiu^diffundircu  nichts  invhr  im  Wege.  Vod  dieseu 
heraiisdiffundii'enden  Stoffen  werden  nun  manche,  wie  dies  bei 
Gegenwart  von  Farbstoffen  unmittelbar  zu  sehen  ist,  Tora  ab- 
sterbenden Plasma  ganz  oder  theilweise  gespeichert,  manche 
treton  in  da«  die  Zellen  iimispUlende  Medium  über,  je  Duchdem 
ob  und  wieviel  das  Plasma  von  den  Stoffen  festzuhalten  vermag. 

Dieses  Filtrationsrähigwerden  des  Protoplasmas,  speciell  der 
inneren  Hnntschicht,  was  sich  darin  ausdrUcltt,  kann  nun  schon 
in  frühen  Stufen  der  Desorganisation  eintreten.  Gefärbter  Zell- 
saft zeigt  dies  durch  Verblasst-n  an. 

Dies  steht  in  enger  Beziehung  damit,  ob  das  Agens  CoUap» 
bervorrnft  oder  doch  auf  Collaps  hinarbeitet,  oder  nicht,  d.  h. 
es  ist  ebenfalls  abhiingig  vom  Scfaädlichkcitsgrade,  also  ebenso 
sehr  von  der  CoDcentration  dus  Agens,  als  von  der  Art  desselben. 
So  bewirken  niedrige,  eine  ganz  allmähliche  Desorganisation  be- 
wii'kende  Concentratjonen  von  Säuren  oft  Verblassen  von  ge- 
färbten Zellsiiften  —  benut7.te  doch  Pfeffer  eine  schwache 
CitronensäurclöBuug  geradezu  zur  Entfernung  dcx  gespeicherten 
Methylenblaus  aus  7riatiea-ZeüeD  — ,  während  bei  rasch  des- 
orgauisireoden  Concentrationen  die  ursprüngliche  Farbintensit£t 
sidi  kaum  Sndert. 
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BeHOndera  bei  StoffoinwjrkungOD  ist  auch  oft  eine  BeM 
ändniini;  wahrzunehmen,  Bemerkeiisuortli  ist  hierbei,  da» 
mag  sie  nun  auf  eine  Erhöhung  der  Acidität  oder  dor  B« 
hindeuten,  wenigsten»  bei  »clir  niedrigen  Concentrationen  l 
eintritt,  als  das  Protoplasma  Schädigungen  erkennen  Ifiast. 
rothen  ZelUiLfte  sind  längst  blau  gefobt,  wenn  die  (ur  At 
chara)tterititt«cbeii  De^orgaDisationiteracheinangeii  im  Plasma 
in  Ausbildung  begriffen  sind.  Ebenso  werden  blaue  oder  vi 
Zellsäft«  nninittolbar  roth,  wenn  saure  Liüsungen  sie  um^ 
Das  Plasma  kann  dabei  noeh  lange  am  Leben  bleiben., 

Bei  Einwirkung  liohi-r  Tcm[>eraturen   habe    ich    e: 
Keactiousändorung  niolit  biwbachten  können.    Nur  bei  elektri 
Einwirkungen  Cirbt  sifh.  wie  schon  lange  bekannt,   in  Trtulat 
Haaren  der  Farbstoff  in  <ifir  Nähe  des  negativen  Pole»  blaa 
in  der  Nahe  Aon,  po.titiven  rutMicb,  woran  wir  eine  elektr^ 
Wirkung  zu  erkennen  haben. 

Hin  und  wieder  werden    im  Zellsatt   auch  Ausscheid 
diu-cli  die  Destni-ganisationHagentieii  hen'orgerufen,   leryst 
und  körnige. 

Besonders  basische  Stoffe  bewirken  solche.  Ich  crinDei 
die  durch  Darwin's  Untcniuclimigen  bekannt  gewordenen  A4 
gationeti.  Doch  haben  dici^e  Uniwundluugen  im  Zellsaft  fib 
Lebeni(lei)itungi?u  dt-r  Zelle  nicht  einmal  mittelbar  erhebliche 
deutung,  worauf  ich  bereits  früher  Gelegenheit  halt«,  aufmerl 
KU  machen.  Sie  sind  also  füglich  uicht  als  DesorganisatJ 
vorgiinge  aufzufassen. 

Krj-staUiniBche  Ausscheidungen  habe  ich  hin  und  ^| 
nach  Einwirkung  von  Ammoniak  beobachtet  E«  dtirA«! 
QLanclien  Füllen,  nach  der  formellen  Uebereinsttnunung  and 
LSslicIikcitäverhülLiii.iisi'D  zu  Hcliliessen,  Krjatalle  von  Calci 
Oxalat  sein,  diu  in  Folge  der  Urnttetüungen ,  die  das  Ai 
in  den  zuvor  sauren  ZeUsäften  veranlasst,  xur  Ausscheic 
kommen. 


iiJPI 

ektri 

blat] 
xdjl 

leidti 
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Zusammenfassung  und  Schluss. 

Ä.    Zusammenfassung. 

Zunächst  will  ich  nochmals  die  ThHtsachen  kurz  viodorholcn 
und  dftnn  einige  Siltxc  der  Erläntcrung  damu  knüpfen,  die  das 
enthalten  werden,  was  mir  als  Gewinn  an  allgemeiner  Einsicht 
aus  dem  Stadium  der  Desorganiaationserscheinungen  her\-on;u- 
ben  scheint. 


Für  die  eiuv  DcKorgauisatton  hcrheüiilirenden  Kräfte  und 
Stoffe  giebt  es  keine  einzige  allen  gemeinsame  ■sichtbai'e  Er- 
scheinung. 

Di«  zu  beobachttmdcn  Veränderungen  sind  im  Einzelnen 
folgende:  CoUaps  des  Protoplasmas,  in  welchem  das  Schwindeu 
des  Turgors  zum  Ausdruck  komiut,  femer  Configurations- 
iluderuDgeo,  grobe  Umriasveräuderungen .  Absonderung  von 
Theilen  des  Plasmas,  und  schliesslich  Yeründerungen  im 
Innern  des  Protoplasmas- 

Alle  diese  Erscheinungen  schliessen  im  besonderen  Falle 
einander  weder  aus,  noch  ein,  und  treten  in  der  mauuigfuohstcn 
Woiso  miteinander  verbunden  nebeneinander  auf. 


Dass  manche  Agentien  schon  von  den  Änfangsstufen  der 
Desorganisation  ab  auf  oine  Verminderung  des  Turgors  hin- 
arbeiten,  sei  es  durch  Um»el!:un{;on  im  Zellsaft,  oder  durch 
Herbeiführung  der  Filtrationstahigkeit  des  Plusmas,    ist  sieber. 

»Doch  kommt  es  selten  (Blektricität)  zu  einer  regelmässigen 
Gontraction,  zum  Ablifben  dun  Plasmas  von  der  Zell- 
Irsad  wie  bei  der  Plasmolyse  durcli  wasserentdehoude  BiUtteL 
Nach  dem  Tode  ist  natürlich  der  Turgor  stets  geschwunden, 
doch  tritt  nicht  immer  uuregelmässige  Coutraction,  CoUnpa, 
ein;  auch  nicht  als  specitische  Wirkung  gewisser  Dcsorgauisations- 
mittel.  C'ollaps  kann  im  Gegentheil  bei  jedem  Desorganisations- 
ftgcas  eintreten,  oder  ausbleiben.     Ob  da«  eine  oder  dns  andere 

Jshiti.  f.  *tK  Bolanlk.    xxvni.  46 


gi.f>te.t«.  m  -'-'liiiii:  «va  SckSOickkeiUgrade.    Je  • 
1rr^»r  —  j^irkwjj  afc  w^  fiifililBca  «dv  qoantitatiTeQ  < 

OMostotias  ««a  AlfrifcaJ-  nfaüv  hoher  Ton  Saures 
CtOafH  «tft.  ier  iiiii  |i  ■  CHfentt  bei  ■irfnen  Xotenn 
Tc^  Cqap!Baranoaaa 

Doch  aAöiai  knies««^  ale  Agntfi^  ■■■»iHalhw  d 
ho.  dis  Tvrcnr  zsm  3i-h»iJtJ  la  hmgea;  «•  ist  •ogar  — 
bei  %ar?a  —  kQhc  ose  Erhehng  des  oonotndien  Dr 
nicht  xBvcacUoawB- 

Cokfi^^ranoksäaderaBgeB,  wie  KmAe^bHärnngtai, 
nxna,    AWxuler^iie  *<<m  tta^mapm^amem,    öid   die  folge 
plötzticben  btt^o^ea  Ebi-wirkiui^  «iidiw  Agentiai  (EHektn 
extrtm  hohe  und  niedrig  Ttmfaatmr,  Oxabiiire,  AnOinCuimi 
auch  *1W»M«^  in  rebm  hoher  ConccatnUiaa). 

Sie  blnbea  an*  bei  -übailibrher  Steigeiiiag  da-  Agei 
za  gleicher  HAe.  ak  die  war,  hä  denn  mmittelbaier  Eil 
hang  jene  Defctmationea  eiabeten. 

Verändenrngea  der  Inncnbewegi^ea  fihret  alao  Dur  d 
wenn  sie  plötdich  angeleitet  werden,  n  inTinrHrh  eihennbi 
Massen  bewe^nnsen. 

K.  .  y.  ---■-.  :.:  ...■;:■  ;.  ■.-  :■■  .i-m;  di^  D.:-org 
-:'.    -        -■-■  ■  ---":  ..    >" .    -.     '     . -•     ;:■:    'TT  --0    ii-;i-    Dfiur 
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faserige  Form  b««itz«u  und  dadurch  dvm  Plasma  ein  fibril- 
läreg  AuHsebon  verleihen.  (Cbaa-akteristisch  für  die  Ein* 
Wirkung  von  Wassei-stoflsuperojtyd  auf  Zellen  von  Momur- 
diea,  yaliüiua-ta  U.  8.  W.) 

2.  Es  sind  deuttich  LSnungserHcheinuugen  im  Plasma  zu 
beobacht«n,  die  Rieb  tii  einer  Vacuolcnbtlduug  ilusserD. 

In  Polgo  dieser  Vacuolisining  kann  das  Plasma  toU- 
stäodig  in  einen  Schaum  verwandelt  werden.  Die  Scbaum- 
wiiben  können  betriichtliclie  Grösse  nrreiiibeii,  können  aber 
zum  Tbeil  an  der  (irenzc  der  mikrciHkopiscbcu  Beobacht- 
barkeit liegen. 

Diese  Wirkung  ixt  typisch  al.s  Einfliisa  basiacher  Stoffe 
und  tritt  ausserdem  häutig  iu  Folge  elektrischer  SchlUgc  ein. 

3.  Es  ündet  «ine  Gerinnung  des  Plasma»  unter  Granu- 
lirong  »nd  Hildung  von  Vacuulen  »tatt.  Diese  Vacuuluu  .sind 
von  geringer  Grösse  und  treten  nur  in  geringer  Zahl  auf. 

So  in  zahlreichen  Füllen,  besonders  auch  bei  roecha- 
lÜBcLer  Zerstörung  des  Protoplasmas. 

Die  Yei^nderungen   im  Kern    siud  im  Allgemeinen  denen 
JCytoplasioas  voUätändig  analog. 


Da»  ftllgiemAimit«  Ergobnias  i«rt  hierasfli  di«  grosso  Mannig- 

»fultigkcit  der  DcsorgaQiaatioDserschcinnngen.  Diese  sind  nicht 
fdleiu  abhängig  von  der  Art  de«  deeorganiurend  wirkenden  Ein- 
flutisos,  auch  besteht  kein  unmittelbares  Verhältnis!*  zwischen  der 
Xnteututät  dea  De^organisatiousageus  und  dem  Grade  der  sicht- 
baren Wirkung,  Und  andererwita  haben  qualitatit  verschiedene 
Agcntien  tibercjnstüoniende  Desorganisationen  aiur  Folge,  so 
Elektricität  und  Alkalien,  frmor  Licht  und  Säuren. 

Eine  wichtige  Rolle    fiir   den  Verlauf  der  Desorganisation 

Hn>>e^H  die  PlÖfctlichkcit    der  Wirkung.     Das  Auftreten    starker 

Confiffurationsiinderungen  des  Protoplasten  ist  in  raanchen  Füllen 

allein  davon  abhüngig,  ob  das  schädliche  Agens  plötzlich,   ob 

allmählicher  Steigennig   wirkt;    diese    kann    ohne  siclitbsre 

«Täaderang   des  Protoplastcn    solbvt    fiber   die    Grade   hinaDS 

45» 
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ds  bc    UBDügiMiwuiiiiiiniagm 
halb  tuMT  ömZmAm  Ar  EriMltng  der  B«w«gn«AU^E«it 
Dft  solde  is  tmitem  raiea  bn  iiiiwirtrihi   vor  dem  Tode 
bcöbachtaa  sind,  w  aefata  vir,  dan  die  Bevegtu^aOhiglceit 
ia  des  letitea  Sudioi  der  PeeoryaiiatioD  sa  «riSacheD  brauc]ii 
Es  kommt  sieber  auch  Tor.  daas  eine  Steigening  der  Beiregon^ 
fähigkeh  de>  naana«  im  Laufe  der  DeaorganiaatioD  «eintritt. 

Die  eben  enrüinteo,  nicht  mit  einer  Bedntrichtigaiig 
Bewegnogsfihigkeit  rericnüpften  Votsinge  «racheineo  oft  wie 
Kampf  der  Zelle  mit  den  feiodlicb  ein^reifeDdcD  Ageutteo, 
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feMnaernngeu  oft  als  zweckmässige,  darauf  hinwirkend,  soviel 
wie  möglich  der  Zerstörung  entgegen  xn  nrbeitou.  Daü  Ijeben 
erlischt  duin  oft  nur  ^titckwoisc  innerhalb  dor  Zl-IIv,  cinzflne 
TbcUc  worden  vt-rlorcu  gegeben,  das  Lebendige  sondert  sich  voni 
Todt«n  «h,  selbst  wi&dei-  mehr  oder  weniger  zahlreiche  kleine 
xellartige  Blasen  bildend,  die  oft  noch  gvrnumo  Zeit  den  XcrfiiU 
der  Zolle  als  eines  Oiuizon  üherdauero. 

Arboitcu  dugtigen  schädigende  EinflUsse  unmittdb&r  auf  eine 
Lühniung  der  BewegungidÜhigkcit  hin  («riv  wir  es  Lichi,  S&nren 
zuschreiben  nillsNeu),  so  sind  gri)«seru  Mftssenbewegimgen  natQr- 
lii'h  uiiTiiüglieh.  Di^m  Pla-^niH  i»t  dann  nur.  wenn  die  lutc-nsitjit, 
bczügliL'li  die  Conceutration  des  Agens,  das  ztir  Wirkung  kam, 
von  nicht  sehr  hohem  und  erst  uach  lüngerer  Zeit  den  Tod 
herheifUhi-endeni  Schiidlichkeit«grnrle  war,  eine  geringe  Contrac« 
tion  von  der  ZuUwund  gestattet.  Diese  Contraction  tritt  aber 
erst  bist  gleichzeitig  mit  dem  Tode  und  plfitKlich  ein.  In  sehr 
niscb  zum  Tode  führenden  Iiitensitäts*  und  Concentrationsgraden 
geschieht  «uoh  dies  nicht,  die  Bewegungslilhigkeit  erlischt  tm- 
mitt«'lbur  und  die  Folge  ist  eine  formelle  Fixirung  des  Proto- 
pliismas. 

Die  Desorganisationsvorgänge,  die  sich  iin  Innern  des  Plasma» 
abspielen,  sind  der  Beubachtimg  schwer  zugüaglich,  sie  uusseru 
nch  nicht  immer  in  sichtbaren,  charakteristischen  VeränderRngen. 
In  oinigeu  Fällen  doch,  nnd  in  die«<?n  sind  wir  im  Stande,  all- 
gemeine äcblUsse  über  die  Bedeutung  der  Ei-scbeinungen  m 
liehen. 

So  dürfen  wir  die  sehr  häufige  Vermehrung  des  granulösen 
Aassehens  des  FlnNums  nl«  die  Folge  Ton  Fitlinngen  ansprechen, 
dilrien  in  dur  Bildung  vou  V^icuolen  Lijsungserscheinungen  sehen. 
Das  können  abnorme  Steigerungen  an  sich  normaler  Vorgiüige 
«ein,  CH  braucht  sioli  keineswegs  immer  um  Stoflfwcchselproeesse 
abnormer  Art  xu  bHndeUi,  die  dem  Organismus  fremd  sind.  Wir 
erhalten  aus  diesen  Beobachtungen  unt«r  Berücksichtigung  des 
zur  Wirkung  gebrachten  Agens  immerhin  manehürlei  Piuger/eige, 
die  biichtbar  werden  können. 

Insbesondere  ist  liier  auf  die  lösende  Wirkung  der  Alkalien 
hinzuweisen.  Das  Plasma  roagirt  idkiiliseh.  Wenn  wir  die  bei 
der  Desorganisation  sich  in  extremer  Weise  äussenide  Wirkung 
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■  der  Theorie  von  der  den  Membranen  und  Stärkekömem  eigenen 
^  Molekularstructur  nicht  haltbar  ist. 

l  Nägeli ')  braucht  einen  Vergleich,  der  auch  an  dieser  Stelle 

I  eine  sehr  anschauliche  Vorstellung  der  Vorgänge  giebt.  Wie 
,  nämlich  eine  Kugel  in  radialer  Kichtung  an  eine  zweite  an- 
,  prallend,  dieser  eine  Bewegung  in  gleicher  Richtung  luittheÜt, 
dagegen  in  jeder  anderen  Angriffsrichtung  eine  von  dieser  ver- 
schiedene, wobei  sie  selbst  die  Richtung  ihrer  Bewegung  ändert, 
80  haben  wir  uns  auch  in  allen  Fällen,  in  denen  nicht  sofort 
der  Tod  eintritt,  sondern  nur  ein  Zustand  acuter  Krankheit, 
die  Sache  so  zu  denken,  daas  die  normalen  Kettenbewegungen, 
die  im  lebenden  Protoplasma  sich  stetig  vollziehen,  durch  die 
desorganisirenden  Agentien  die  gewohnte  Richtung  ihrer  Wir- 
kung verlassen.  Es  hängt  von  der  Kraft  des  Agens  einerseits, 
von  der  Richtung  andererseits  ab,  wie  weit  sie  das  (betriebe 
aus  der  normalen  Bewegung  zu  bringen  vermag  und  damit  steht 
in  unmittelbarem  Zusammenhange,  wie  lange  das  ganze  System, 
noch  ohne  dass  die  sich  bewegenden  Theile  einen  stabilen 
Gleichgewichtszustand  annehmen,  die  Bewegungen  continuirlich 
weiter  ausführen  kann.  Es  würde  diese  Art  des  Todes  der 
Äusserbetriebsetzung  einer  Fabrik  gleichen,  bei  der  das  zu  ver- 
arbeitende Material  und  die  Maschine  nicht  für  einander  passen, 
sei  es  nun,  dass  an  der  Maschine  oder  am  Material  eine  Ver- 
änderung eingetreten.  Wohl  kann  die  Maschine  noch  mehr  oder 
weniger  lange  Zeit  weiter  arbeiten,  aber  einmal  wird  der  Augen- 
blick kommen,  in  dem  die  Katastrophe  sich  einstellt. 

Das  BewegungBsystem  kann  aber  auch  zum  Stillstand  ge- 
bracht werden  durch  einen  unmittelbaren  Eingriff  in  die  Con- 
struction  der  Maschine,  der  hier  in  der  Zelle  das  entspricht, 
was  wir  unter  dem  Namen  Organisation  zusammenfassen,  die 
auch,  wenn  der  Organismus  ausser  Thätigkeit  gesetzt  ist,  be- 
stehen bleiben  kann,  wie  dies  in  den  Zellen  der  Samen  und 
Sporen,  sowie  auch  in  Sclerotien  von  Pilzen  der  Fall  ist. 

Ein  unmittelbarer  Eingriff  in  die  Organisation  oder 
Missverhältnisse   in    der  Thätigkeit   sind  im  Wesentlichen 


1)   Die  Bewegung  im  PSanien reiche.     Beiträge  i.  wiasensch.  Botanik,  2.  Heft, 

iseo,  p.  6. 
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Theorie  Ton  der  den  Membranen  und  Stärkekörnern  eigenen 
'oleknUrstructiir  nicht  haltbar  ist, 

Näguli")  brauelit  einiiii  Vorgleicli,  der  auch  lui  die-ser  Stelle 
c   «ehr  anschauliche  Vorstt-Uung   der  VorgSngc   j^ebt.    Wie 
ich    eine   Kugel    in    radialer  Richtung    an   eine  zweite   ao- 
iend,   diester  oiiic  Bewegung   in   gleicher  Richtung    roittbeilt, 
•ffiü    in  jeder  anderen  Ängiiffsrichtung  eine  von  dieser  ver- 
schiedene.  wobei  sie  selbst  die  Ki<.'htung  ihrer  Bewegung  iindert, 
so  haben  wir  uns   auch  in  allen  Fällen,  in  denen   nicht  sofort 
der  Tod    eintritt,    sondern  nur  ein   Ktistand    acuter  Krankheit, 
die  Sache  so  r.a  denken,   dass  die  normalen  Kettenbewegnngen, 
e  im  lebenden  Protoplasma  sieh   stetig  vollziehen,    durch   die 
iOrganisirenden   Agentien    die    gewohnte   Bjchtung  ihrer  Wir- 
verlutsen.     Es  hüngt  von  der  Kraft  des  Agens  einerseits, 
n  der  Richtung  andererseits  ab,    wie  weit  sie   das   Oetriebe 
der  norm:iIeti  Bewegung  zu  bringen  vennag  und  damit  steht 
anmittelbai-em  Zusammenhange,  wie  lange  das  ganxe  System, 
noch    ohne    dass    die    sich    bewegenden    Theile    einen    stabilen 
U-ichgfwicht8KU8tJUid    annehmen,    die  Bewegungen  continuirlich 
iter  ansfflhren   kann.     Es   würde   diese  Art  des   Tode«   der 
aas«rbetricbsetzung  einer  Piibrik  gleichen,   bei  der  das  zu  ver- 
arbeitende Material  und  die  Maschine  nicht  llir  einander  passen, 
«ei   e«  nun,   da«s   an  dei-  Maschine  oder  am  Material  eine  Vcr- 
iindernng  eingetreten.    Wohl  kium  die  MtLsctune  noch  mehr  oder 
weniger  lange  Zeit  weiter  arbeiten,  aber  einmal  wird  der  Augen- 
blick kommen,  in  dem  die  Katastrophe  Hich  einstellt. 

Bas  Bewugungssvstem  kann  aber  aueh  zum  Stillstand  ge* 
1)rHcht  werden  durch  einen  anmittelbaren  Eingriff  in  die  Con- 
struction  der  Maschine,  der  hier  iu  der  Zelle  das  entspricht, 
was  wir  unter  dem  Xamen  Organisation  zusammenfa^en,  die 
aueb,  wenn  der  Organismus  ausser  Tbütigkeit  gesetzt  ist,  b«« 
stehen  bleiben  kann,  wie  dies  in  den  Zellen  der  Samen  und 
Sporen,  sowie  auch  in  Sclerotien  von  Pilzen  der  Fall  ist 

Ein  unmittelbarer  Kingriff  in  die  Organisation  oder 
KiBSverhältnisse   in    der  ThäViglteit  sind   im  Wesentlichen 
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damit  in  Beziehung  hringeit,  mo  liegt  vb  nulie,  basiselieit  Slofien 
eine  wichtige  KoUu  ziususcbreiboii,  insofern  sie  gewiss«  Stofle 
ISslich  tuacheu,  die  für  die  Erlialtuug  des  StoflVechsels  too 
groHttcr  Be<Ieutiin^  sind.  Dem  würde  nndercriciu  nncb  die 
ausserurdcntLich  scliüdlichu  Wirkung  der  8äuren  catspreclion. 
von  denen  man  sich  denken  kann,  dass  sie  durch  Bindung  der 
Torhandenen  Baaen  hemmend  in  den  StoffwechKcl  eingreifen. 

Sonst  möchte  ich  noch  folgend«  ScUussfolgeniugon  hervor- 
heben: 

Für  die  MflKlichkeit  einer  ReorgunUation,  einer  Wieder- 
genesuog  Ae%  Zellorgaiiisinuit  oder  auch  nur  einzelner  PltsaM- 
theile,  ist  das  mit  der  Desorganisation  verbundene  Krankheitsbild 
kein  Maassstab.  (lerade  die  aufflilligsten  Reaclionen  sind  oft 
noch  reparabel,  während  kaum  bemerkbare.  jedeDfalls  auf  tui- 
mittelbar  eingeleiteten  abuormen  molekularen  Vorgängen  be- 
ruhende Veriinderungcn  ruscb  «nd  sicher  zum  tüdtlicheit  Ao»- 
gange  fuhren. 

Die  von  ver»ehiedenen  Pontchern  beobachtete»  Strnctuiwn 
des  Protoplasmas,  die  reticuläre,  fibrilläre,  alteoläre,  sind  nicht 
feste  Structuren  von  hoher  physiologischer  Bedeutnitf;,  son- 
dern sind  nur  verschiedene  XustSnde.  Denn  sie  sind  will- 
kürlich an  ein  und  domsclbc»  Protophuima  xu  eizeugcu. 


B.    SchliiBS. 

Wodurch  der  Tod  der  Zelle  uui.:h  herbeigefiilirt  werden  mag, 
er  beruht  zuletzt  immer  auf  molekularen  Veränderungen  in  dem 
geHchlossenen  Beweiipingssysteme,  das  wir  im  Protoplasmak^rper 
vor  uns  haben.  Wac«  wir  sehen  können,  sind  nur  die  letzten 
groben  Aeu^serungeu  der  Vorgänge,  die  das  BcwcguugHsysteic 
in  UnordnuDg  brachten,  dadurch  dass  sie  die  labilen  Gleich- 
gewichtszustände in  stabile  UbertUhrten. 

Die  Bewegungen  in  diesem  System  sind  von  Nägeli  als 
Kettcübewegungen  charukterisii-t  worden,  eine  Vorslollnng,  die 
äusserst  anschaulich  ist  and  bestehen  bleibt,  selbttt  wenn  sich 
herausatellen  sollte,  dass  die  Übrigens  tlir  die  Erkenutoiss  der 
P  naprobleme   bis  jetzt  wenig   fruchtbare  üebertra^ng 
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der  Theorie  von  der  den  Membranen  und  Stärkekömern  eigenen 
Molekularstructur  nicht  haltbar  ist. 

Nägeli')  braucht  einen  Vergleich,  der  auch  an  dieser  Stelle 
eine  sehr  anschauliche  Voratellung  der  Vorgänge  giebt.  Wie 
nämlich  eine  Kugel  in  radialer  B,ichtung  an  eine  zweite  an- 
prallend, dieser  eine  Bewegung  in  gleicher  Sichtung  mittheilt, 
dagegen  in  jeder  anderen  Angriffsrichtung  eine  von  dieser  ver* 
schiedene,  wobei  sie  selbst  die  Richtung  ihrer  Bewegung  ändert, 
so  haben  wir  uns  auch  in  allen  Fällen,  in  denen  nicht  sofort 
der  Tod  eintritt,  sondern  nur  ein  Zustand  acuter  Krankheit, 
die  Sache  so  zu  denken,  dass  die  normalen  Kettenbewegungen, 
die  im  lebenden  Protoplasma  sich  stetig  vollziehen,  durch  die 
desorganisirenden  Agentien  die  gewohnte  Kichtung  ihrer  Wir- 
kung verlassen.  Es  hängt  von  der  Kraft  des  Agens  einerseits, 
von  der  Richtung  andererseits  ab,  wie  weit  sie  das  Getriebe 
aus  der  normalen  Bewegung  zu  bringen  vermag  und  damit  steht 
in  unmittelbarem  Zusammenhange,  wie  lange  das  ganze  System, 
noch  ohne  dass  die  sich  bewegenden  Theile  einen  stabilen 
Gleichgewichtszustand  annehmen,  die  Bewegungen  continuirhch 
weiter  ausfuhren  kann.  Es  vriirde  diese  Art  des  Todes  der 
Ausserbetriebsetzung  einer  Fabrik  gleichen,  hei  der  das  zu  ver- 
arbeitende Material  und  die  Maschine  nicht  für  einander  passen, 
sei  es  nun,  dass  an  der  Maschine  oder  am  Material  eine  Ver- 
änderung eingetreten.  Wohl  kann  die  Maschine  noch  mehr  oder 
weniger  lange  Zeit  weiter  arbeiten,  aber  einmal  wird  der  Augen- 
blick kommen,  in  dem  die  Katastrophe  sich  einstellt. 

Das  Bewegungssjstem  kann  aber  auch  zum  Stillstand  ge- 
bracht werden  durch  einen  unmittelbaren  Eingriff  in  die  Con- 
struction  der  Maschine,  der  hier  in  der  Zelle  das  entspricht, 
was  wir  unter  dem  Namen  Organisation  zusammenfassen,  die 
auch,  wenn  der  Organismus  ausser  Thätigkeit  gesetzt  ist,  be- 
stehen bleiben  kann,  wie  dies  in  den  Zellen  der  Samen  und 
Sporen,  sovrie  auch  in  Sclerotien  von  Pilzen   der  Fall  ist. 

Ein  unmittelbarer  Eingriff  in  die  Organisation  oder 
Missverhältnisse   in   der  Thätigkeit  sind  im  Wesentlichen 


1)    Die  Bewegang  im  FS  amen  reiche.    Beitrage  z.  wissenich.  BotaDik,  2,  Heft, 
IB60,  p.  6. 
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die  beiden  nSkervn  Hwipterfiachen   der  duni-nHlpu   yuniii?)! 
von  doMO  vir   die   lHzt|i«natiiitc    den    dyiiami<ic)ieii    Oi-!ti>rgail^ 
MliiiMtfliiiiliiiii,  jene  dm  dtemtscben  razDüchretbcD  haben. 

Mit  dem  Üebesswe  vom  Bewe^tnngKijrNtem  in  ein«  todi« 
Muae  ist  it««B  die  Tefftud^iuig  des  Airi^^giitzustandcs  Toni 
fleasiffen  zun  festen  mfaiSpfl,  die  GerinnuDf;.  Vh»  ist  tum 
die  eJBUge  btcbeinttag,  die  immer  ffstztijttellen  ist,  auf  welcbi> 
Weite  aadi  der  Tod  hint>ei^flUirt  sein  vag. 
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Figruren-Erklftrung. 

TufBl  vui. 

Flg.  1.  Bronnhui  von  Urtiea,  elektrUiru  —  u  Beginn  der  Vacuolonbildanu 
Im  ProMplumo.  t  SjäXant  Zumitnd  der  vciicr  roi1|t«»chriIl«nen  Vit/uolislrung, 
eben  QMh  iter  SeortAniiiatinn  fiihl);. 

Fig.  1.  H««.nelle  «nii  Jl/omorrfmi.  —  a  Kormaler  7u«land  der  Zelle,  i  Die- 
ivlbu  ZvIIb.  Bt&rk  cloktriairt  bia  tum  ZerreiMen  der  vniiuät  gctrordincn  Plosmii- 
iiniaj^,  dann  dar  Elmviikung  der  tlektricitÜt  entiogen.  Uw  Plkini»  cncheüit 
geqnoUen  und  racaolig.  Theile  der  innenn  Plumahant  werden  durch  fuch  lich 
vor^ÖHurnde  Vacaolen  blaiig  nach  Innen  torgcwölbt.  Kern  etwu  angeschwollen 
und  vAcuelig.  e  Nachtnigliche  Vcrfindarung.  Die  Btoicn,  noch  muhr  heriin- 
gcnuchicn,  haben  lich  vom  ahttorbcndca  Piauma  abgeiondort  und  ichwiininen  frei 
Im  Zi^tlraum  umher.  Koro  »och  mehr  vacuoliiltl  und  roD  einer  groaion  Vacaole 
umyebcn. 
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Cig.  3.  Bunelle  von  llamordiea,  elektrliirt.  —  Andern  Uoävt  der  Dm- 
orgBDuation.  a  Dew>rg<uii»tion»ii>laDd  kon  uchdem  du  OttJMt  dar  EinvMmg 
e1«ktriBGher  Ströme  «otzogen  ist  Dia  innsra  Plumabmot  IM  g«p2attf ,  Sm  isnen 
erhalten.  Das  Fluraa  bat  (ich  lam  Thül  tod  der  Wand  larliekgeiogati.  h  SpittTm 
ZnetBDd.  Die  ContracttOD  ist  latn  Theil  irieder  Bafgehoben,  die  maamer  ätä^at 
FlMmablueD  allein  noch  lebende  änssare  Flaimalunt  liegt  (ut  Bbenül  der  Z^ 
wieder  an. 


Tafel  IX. 

Fig.  4.  Zelle  an*  eioem  Stanbradesbaare  tob  T'radatemUia  virginiea,  elek- 
trlairt.  —  a  UDinitlelbaT  nach  dem  ElektriaireD.  Das  Stadiam  der  Knöicltni- 
biidoDg  ist  bereits  dnrchlaDfen ,  das  PUsma  eracheinl  gequollen  und  racDolig. 
b  Nacb  Verlauf  von  etwa  einer  Viertelstande  berBDtgebildeter ,  bif  antn  ErlSschcn 
des  Lebens  nach  mebreren  Stnndcn  bleibender  Znatand.  Das  Plasma  in  drei 
Hauptportionen  getheilt,  nur  eine  sebr  geringe  Mengt  attgestorbenen  Plasma»  am 
Gmnde  der  Zelle  nod  neben  der  mittleren,  den  Kern  entbaltenden  Ponion.  In 
der  oberen  and  nnterea  Portion  ist  die  StrÜmang  in  der  dntcb  Heile  angedeuteten 
Weise  larückgekehn.     Die  Schanirang  deutet  den  rioletien  Zetlaaft  u. 

Fig.  5.  Spitze  eines  TVianea-Wonelbsares,  mit  nbr  verdflnDlem  Ammoniak 
behandelt.  —  Beginn  der  Einwirkung. 

Fig.  G,  Desgl.  —  Nach  längerer  Einwirkung.  Das  Plaama  ist  ■■  <inem 
die  Zelle  rollständig  erfüllenden  Schanm  geworden. 

Fig.  T.  Desgl.,  behandelt  mit  Vi"/«  Salpetersänre.  —  Beginn  der  Ballonen 
in  den  Fäden  and  dem  Wandplasma.  Strömung  noch  Torbanden,  aber  schwach 
und  anregelmäsBig. 

[■'ij;.  8.  l'eäKl-,  lichnndtll  mit  I  "'m  SülppteraÜurc.  ^  Dit  Plasmastränge  sind 
in    liuilitn  yranul'isi^r   Kügv:klieu   (■.erfiilkn. 
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